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مدرس الملوم الأول بالمدرسة السنية الثانوية 


آل هذا الكتات عام ة مالية من وزارةالمعارف العمومية 
فى المباراة العلبية لعام .و١‏ - .4م14 المدرسى 


مه ١9894  ةيرجه ١*‏ ميلادية 


سسسب ب امم سس عير 


اع المقوق فركلة القاقي ! 
القاهيىة 
ميم ل المأ لمي وال الوب 


2017 مومه فوع هن 
الفمل انؤّول.- أر"عيدس 
الروافم سب وصبة التاج | 500 م قأعدة أ ريدس الشهيرة | 1 ٠ش‏ | 
المهل الثالى سم ا الإسكندرية الأقدمون + وه ين . عه 1 
طليموس الفلوذى... 5 دوو يرون 


أرسطر حوس - إراتتين ب 50595 
"هوج عوة أورجره ب8 ١‏ 


الفصل الثالت ع فيز يما المرب .6 .ل :.. 
٠‏ ظهور الإسلام ل بحويهم ف يكاين ل غم العبوث- فاع الطرارة . 35 
فى الغناطيسية البكهرائية ‏ 01 : ا 0 
امل ارا كلسي ال ا ال 10 عع 0 بام 
معدل الررائم سن اللمسسن بن فم وعم الصو ا 50 50 


ثار نمه سك الا نوكاس والانكسار وقوانيم.ا وظاهر ن ة انكاس 1 اإسكلى سود اتقال ل معدم 
إل أودديا السيحية ب القلسفة الديشية وندء عر 8 0 :. 


0 


- الاسى بصيممم وام ليرت 00 0 5 < أ 
نا التكهرب والخطس يح مقناطليسية الأرض النظر اله العامية 500 . 3 
10 


1 ة 5 يا ث* ++ وام هخ »م .مه ره »4 #» ابه ع لواف اه‎ + #42 4 ٠« 
5 5 2 
٠ ٠ واأعدد سس ,امه‎ ِ 3 


القسل السامس اا[ ليليو 
9 آراء أ رسعو ه- سشراعية الأخسام الساقئلة + 5-3 نه ل تاق ٠‏ البتنؤل . - 


النظار سح السكشوف الفلكية ح الختلافه مع !| كيدة س- وفانه 
1 عه 9 . 


العمل السابى س٠"‏ البارومتر: .0 .0 0.: 
طقط الصصلب ا ص 0 قط الحواء ' 1 ورشيل- 2 ٠‏ نان الشنطا 


شعو مومع اموه ١‏ 0 76 


و التامن مسب هبر رغة مر 9 وه 


/ 00 
و عدىا ا 3 


5 
ا 00306 لفقم اي ا 5 
4 2 
6 وي م 5 


(ب) فهسسرس 


صة يه 


ههه اهو معدم أقفوة ووو ووو الى 


المصمل اناسع نيولن 00., 
حيانه الدرسية - حياته الجامعية ‏ التفاحة والجاذبية وقالون الترييم المكدى سس 
عودته إلى الجامعة ل ذهوله ونسياله ل البرلسيبيا ل نيابته ثم توظفه ل مويه 
فى الضوه > النظرية الموجية - نظرية الدقائقى ل الكفاح بين النظريتين مب 
المنظار العا كس سس هر ضيه و ثدانه 

الفممل العاكير - شذتر ع الله البيخار بة « ©« ها © 8 قااأههة فوع هشوه اوهو مومع ووم 4.6 
مطبخة بان سب عهاولات بان ب قدر بان ب مطبخة هيجئز سب الأسطوائة الخارية سب 
الآلة ذاث المرحجل -- آله تيوكن البخارية س حيمس وات 


الفصدل الخارى شير ب الششرر الكهر بألى قرف فيو وفر مرو مف. افر امف. و.. 4١85‏ 


الصلة بين الكهربائية والغناطيسية س مواد تتكهرب ب التوصيل الكهربائي ‏ 
الآلات الكهريائية س زجاجة ليد س- بنيامين فر تكاين ل كشفه تأثير الأسئة ‏ 
البدق شرارة كهربائية س نوم كهربائية المحب ومانعة الصواءق 


الفضل التاق عقر عب التهان اكور إلى موده خقم بع ممى عع عم دع ابا 
السيال الكهرائق عدم الوزن سل الكهربائية الحجوانية وكشف التيار سل 
الالكتروفور ‏ الكهربائية بالتلامس س تمود فولتا س العمود البسيط والتيار ‏ 
محليل الماء بالتيار وكشف بعش العناصر 

الفعهل المالبت شر - التلغراف ... فيو اوقء قفر كوو قمر عر. مره فقث 6 اوشلا 
التاغراف البصرى - أول تاغراف كهربالي سل التأثير المغناطيسى للثيار ب التاذراف 
الغناطيسى - تلفراف مورس س التلغراف البحرى 


الفهمل الراسع سير ب التلفورت فقق قفر هقر ويف افيف مير ملز زف اءع. 188 
ا موجات الصموتية 5-5 طرعة الموحات الصوئية سب الدردة وااشدة والنورع سس ويووث 
سببه التبار - أول تلفون - تلفون:بل س الميكروفون - الميكروفون ذو البيبات 
الكرونية ْ 

الفمهل النامس عشير- الشوء الكيرياى ام ين م مي مي لي ..ء هما 
الشون الو الى سس استضاءة الإنسان س اللهب السكهربائى ‏ الفوس الكهر يات 
إديسون > مصباح إديسون الكهرباتي ست الشمعة الكهربائية سس حوزيف سوان ‏ 
الوعاء بعد الفريعل 

المهل السارسى مسر ميخائيل فرداى #8 © ههه هوه وه لوو ووو ا ووم ه5١‏ 
اكهنه ظاهرة الدوران الغناطيسى السكهريائى سس كشف التيارات التأثيرية س الدينامو 


فهسسرس () 





صفسة 
ودو أساس عل الهندسة الكهربائية -- خطوط القوى - على الكيمياء الكهربائية ‏ 
تأثير المغناطيسية 0 التبوع سحت أ٠دسام‏ مغناطيسية فير الحد يد والنيكل “00 خا عه 


الفصل السابع عشر -- التخاطب االاسلكى فور ووو افقو غير ابره أورة ا ووه وار 
الأثير ‏ الموجات الكهرطيسية ‏ التلذراف اللاسلكى سب تهرية هرتز ‏ تلفراف 
مكو ل إدخال محسينات جوهسية فى التلغراف اللاسلكى ب التلفون اللاسلى 
أو الراديو - المرسل فى الرادبو - الستقبل فى الراد بو 


الفصل الماصى #عمي احسب الااشعة الجديدة ( السينية والراد.ومية ) بر فور ووه ريه 1 
مولد الأشعة الرونتجنية س- قصب ة كشفها س كشف الراديوم ‏ أنواع الأشعة الراد.ومية 
الفصمل الناسع عثر ححا الملق اخراتية والأت الطيراق عم معو عه مده د قمع 
المنطاه > المنطاد المسير - آلات الطيران 

الفهل المسرودم ب الغواصة ووه جعه هية أفية جرم ريز وريز رور فرو | يس 
تارممها ‏ جولة فى غواصة أثناء المرب - فى لخصائص الغواصات 

الفمل الحارى والعسشروي, - الجركات الشمسية ..٠‏ فير أفره أزير اررة قرم اور6 ابي 
أول 111 ثعسية - الحرك الشمسى ظ 


آنا بعدة أقدم إلى قزانى ني من أداب جلابك بكر وأذب العلو ما السميه 
أهل 58 ل ذلك الأدب الذى برى 0 0 الثة أذ ار - 
ف ح العلوم العامية فى غير نحمق ولا ثبذل قلطن إد أدب اللغات:قد طنى 
عل أدب العلوم امكل ريع" له النابيون “فقاموأ أخيرا شر ون رع فُْ 
ضيئة تستسيئها الاير حيث 'لآرب العلو : العامية إلى أ كيز عدد مهم 
قهضمها عقو قم ٠‏ ومن م ظهر لاك الأدتث العامى الا اق الف رأ 8 البو 1 ف 
3 تأبات 2008 وحيير وسيم فار وواتكاري رالعال / لا.السيا يأسى) 

وإديجتون ولودج وأندريد ومشرفة وممبطق نظيف وغيرع.من فط اجل العاماء 
وكار الأدناء التلميق عربتت 2 اليفهم من البيان الر انم درحة لسنهو ى القلى ب 
وتطرب الأسماع . 

505 هذه البحوث فى لغة قد نكون من إنشانى ؛ وقد رن 
ملقزسة أو مارعفة عن هو لاه الأعلاء وغيرم ,اأقول هنذا لآن البوة بالفضل 
لأهله أولى وأنبل 5 وسأ برسم خطى هو لاء الأفذاذ فى هذا السبيل ممتعداً عن 
صلاءة المل ما أمكن » فارضا أن قرالى لا دراية مس سابقة بالعلوم ؛ «راعي) حاجة 
الطالف وغير الطالس مستعيئا بالصور والرسوم . وآمل أن يشع ركل من يقرأ 

كتالى هذا بإذة فى فى العم" تثير فى نفسه اأرغية ف الاستزادة منه فى اللصادر ا أطولة 
الأخرى . والله أسأل أ ان يسدد خطاى فى سبيل نشر الثقافة العامية ورفع 
مسثتوأهأ بين جبيع الطيقات . 

حور تإلى أبو الخمر 


الفاهية فى أ كتوس سئة م١١‏ 





كم 


لاا ا 
0 





عدنها ومعاءدها وقصورها » وحدائتها الخناء الوارفة الشحر الدائية لمر » سوا التى 


تنبت الخنطة ؛ و بركائها العظى - بركان إتنا ‏ الذى رج منه سحب البعثار والغبار 


ينا 


والذى تندفق 4 ا 1 سوا أر 4 دن صعدر يك حر متعددر دن فوهته إل 00 ٠‏ 
واط 1 30 الزلاز هده لذن بره رجا ديد 4 ولكن أشدها كانت تلك الزلزلة البى 


حر دتَ بلدة ممأ ف عه م 00 بار + به ١‏ : 


يي 3 / ل سم ٠‏ م 8 1 7 0 . 5 


يفا 


بناممأ عل <ز بره صغيرة تصباع رو عم بغرا الوذ برة الكبرى صفلية داتها ٠‏ وكان 


اننا 


ب مما نس الفعز قا 


مكنا لتديار عق :لياق 822 ا لالس و انق موا انا قل السينييا 
منتثرة فوق المرتفمات والصخور » ممتدة على ضنتى النهر الذى يشقها حتى العراء وحتّى 
الأرض التى مغو فما نبات البردى الذى كان الأقدءون يعنعون منه ورقاً للكتاءة . 

فى هذه المدينة وك أرشميدس سنة /ثم؟ قبل ايلاد » وفيها أقام بعد أن تلفى لماي 
فى مدينة الإإسكندر نة ؛ وكأن غنياً عاقلا أر نبا ؛ حمءقه علا از برة « إبرو » صداقة 
وترانطاي ناراف نات لسدية ناك لقعم واعرلء ا فود 10ر0 ونسن لووقيقك: 
وجد وهزل . ولكن الله رزقه عملا سما به عن هذه اللاذ الدئيوية » وانجه به صوب 
غرض اخ اعرف هو الةرظن العلدى البحرت السدية .وراء انلقيقة الددية ى كانت . 
ون من فى درن قوانينق الطبيمة و قف أبيرارها زذة لاسرا إذة:. 

واستءرت ارب تخصوص هذه ال+زبرة الجمولة الخصبة بين اللإعريق والرومان 
وأهل قرطاجة فى أفر يقيا» كل بريد امتلا كها . ولكن إبرومالكها حالف الرومان ؛ 
وكانت القوة فى جانبهم ؛ فاستطاع أن حتفظ كه فيها سين سنة انتعشت فى غضونها 
التجارة والصناعة فى سرقوسة . ثم رأى أن يبتنى السفن فأنشأ منها عارة كبيرة اشتمات 
على ل سفينة أهورت حتى ذلاك الوقت » وحعاث هذه السفن ترود البحار وكخرها ؛ 
فأقلمت إلى مصر و بلاد اليونان » وأبحرت إلى أفربقيا و إسبانها وشواطى” فرنسا و إبطالءا 
تستبدل بالحب والفا كهة الكر بر واللالى' والعنبر والخيول العر بية الأصل . 


الم واقع 
وكان أرشميدس يمغى كثيراً من وقته فى لليناء وفى أحواض بناء السفن برقب 
البدارة وصائى السفن أثناء عماهم » وإساعدم عخترءاته المديثة التى كان قد وصل 
إليها إذ ذاك . رآتم ينصبون فى رفم الأثقال الضخمة » فعأمهم كيف يرفعونها دون كبير 
نصب ولا تعب عن طريق استعال رافعة أو عتئلة يضمون طرفها نحث البحر الضثم ااراد 
ثقله ثم يركزون بها على حجر آخر صغير مجاور للأو ل» إذ بذلك يستطيعون استتخدام القوة 





م 


فوجد أنها تكبر كنا زاد طول الرافعة وقل طول المسافة بهن الطحر ااراد نَل اغيم الذى 
ترتكز عليه الرافعة . فإذا كانت لأسافة بين | رتكز واليد الحركة حمسة أمثال المسافة 
بين المرتكن والححر المراد نقله تضاعفت قّوة اليد خسة أمثال ؛ وبذلك إستطيع رجل 
وأاحد 0 رقع مدا الس ل ع رقعه دون راقءة جيه رحال ش واد وصل أ ريدس فل 
ذلك جعل مودت لسك وقول : 02 وإدن 3 أطانا الرافءة الطول الكاف مأ استمهى, 
عاينا نقل أى حجر مهمسا كان ثقله » . وأسرع إلى مليكه خبره بهذا الكشف . قال : 
« لوأنك أيها الللك منحتنى مكاناً خار ج هذه الأرض أقف فيه لقلقات اك الأرض 
رن ب دنار دين 5 بطبيعة الحال أن الأمس ليس هيئاً ؟! قال » لأن الرافمة 
الى نزم لقلقاة الأرض إيا بذ 0 لكون ملك و بحمك للتاسب 3 2 الأرض 1 وعدأ 
هذا فقد كان يل أنه تاج أيضا إلى م تكز ثابت ترتكز عليه الرائعة » فضلا عن أن 
لكان الذى يتف فيه هو نفسه نجب أن يكون ثابتاً لسى إستتطيع انيدل القرة :ال 
بريدها : وكن ع الهوم أن ول السبعم ف القضاءعء ره لا بول مكان ا مسقفر 
فى أنة جهة لأن الكون كله دائب الحركة . وعلى ذلك فنحن بعد هذه السئين كلها 
وقد زادت على ألفين ومائتين » لم استطع إجراء تلاك التحرية النظيمة النى افترحها 
ارين . 

بكثرة: . مقال. ذلات الارلب اللاثيان ؛ الذى استطاع به 
أرثعيدس :9 مد 2 سيا سدقم ث4 ا عامها من رحال وسلع 
عل الزمل وول 6 وكانت سأ نحة فْْ الماء أمام صل دمه 





اللا الذى مرت لذلك وسر له غابة السرور . ظ ( شك ؟ ) اللواب اللاتهائي 


07 الذاجي ار شو ل 
وزادت مكاية أرتميدس لدى مو لأه وحيأه 44 وعطفه ظ وكان الملاك ذل اعطى 


صائداً قدراً من الذهب لكى يصوغ له منه ناجاً يديه أحد المعايد . وعاد الصائغ بالتاج 


5 يجائت الفيزيقا 





إلى المللك بعك بضعة أسا بيع ظ وأمس وزنه و 28 وزن الاج وول أن وزنه تعدل ورك 
الذهب الذى تسامه الصائغ . غير أن اللاك بلغه في 00 الصائغ فد الكل انشيه عو 
من الذهب ووضع بذاة قدة تبذاه وز . راق ملكا عادلا آريا : 92 بشأ أن ينهم الصائم 
دون أن كارن لد البينة عل إخعرافة .فارسل :نطاب - يدس وساءه الي وسأة 
أن شحصه ليرى إذا كان اوم بالفضة كان ذهياً 0 الها 

هار ا رشيدس ف :يذلاك لاعس طاو بل وسقط فى يده . اقد وزن التاج فإذا به جد 
الوزن تصحيحاً . والتاج من جهة أخرى يبرق كا نه صيغ من ذهب خالص فاذا هو صانم ! 
قد جاء بقطمتين متساويتين حجماً إحداها من الذهب والثانية من الفضة » ثم وزنهما 
فوجد أن وزن قطعة الذهب يكاد يباغ فيق وزق قطلنة التقةىنتال ل ننسد؟ :ز اران 
أعهر التاج فأجءله كتلة مصمتة مكعبة الشكل مثلاء ثم أحجء بقطمة من الذهب اللخالص 
تضاه هذه السكتلة ححماً » فإن وزليهما يتساويان لو كان التاج من الذهب الذالص . 
فادأ 2 يكن 55 صيغ منه فك:: التاج تكون بلا شاك ل ) . وس خاطر ان ضور 

لناج » ولكنه كان جميل الصدم فرغب. عن سيره وناك حمل على حي المادة 

الكونة له لاستطاع هرا أن ته اذا كأن :ذهيا خااضا ارسرط ل ا العقدة 
إذن كيف بعين حجم مادة التاج دون أن يصهره . 

وكان من عادة أرثعيدس أن يتابم ححث كل مسألة تعترضه فلا يشغل نفسه بغيرها 
دق بسل إل سايلا ولذا كان بر أسيانا عشا هل ناد اارقه خطريطا ودرائر 420 
يصل منها إلى حل مسألة هندسية » وأحياناً وهو فى الخام وعبيده يدلسكون جسده بالزيت 
زنادة ف ناتمفوع كن خط انا عة أشكالاء على طيقة الزيث الى تغطى بشرنه 57 
4 كان ونير قن كاءازستوع نر اند اله المسألة التى بين دده إلى أن نحل عقدتها . 

10 مسألة التاج هذه . فنى ذات بوم وهو فى الخام ورد امل على خاطره ؛ 
وكان من عادته أن كته حوصن تير إسع جح 2 هى عادة الاعغريق . وكان 
الموض مملوءاً بالماء حتى الخافة » فلها قفز إليه فاض المساء من جميم الجوانب » وكان 
قد غاص نحسمه كله فى المساء من ره إلى 0 قدميه . وما رج من الوص وجد 


ع 85 
أراعيدس 2 


أن المماء ل ماه دوىن, الحافة ١ك‏ بق رين 0 الخفض ببظليعةه ككتراً حت ألكافة 
ألا بعدل 00 المساء الذى ا بم وبيدى.ك بالضمط ؟ عد يك وصح الأأعص وحدل الغ الذى 
طالمأ فكر شرا4 1 قل عكر على طٍِ 353 لتعيين يتم محسيهةك هو دو ل 5 كيل يسيك كات 
مصمتةة ع فلماذا إدن لا صل على حجم الاج نفس الطر 4 1 

فتن ان فرط سر وره 2-007 سد نل 4 و<رج من اام عارياً م شول الرواة 6 
والماء يقطر من جسده مذهولاً لا بعى » ومغى يصيح : « لقد وجدتها ؛ لقد وجدتها » ؛ 
ويدبدالك السوصل اليغل القن 

و أسرع اه حتى اسهافة , ثم تمر فيه التاج ففاض من الوعاء بعض 
الاء » ولما أخرج التاج امس سطح الماء منشفضا أسذل الحافة داخل الوماء . 
“م جاء بكا س معاومة السعة » وكال بها الماء اللازم لملء الوعاء إلى الحافة من جديد . 

ثم أخذ قدرين من الفضة والذهب يساوى وزن كل مهما وزن القاج . ثم صه ر كل 

كتاة على حدة » فكان لديه يذللك ثلاثة أشياء متساوبة فى الوزن : قطعة من الذهب ع 

وار دن ٠‏ الفعية 4 3 ألها اج الذى براه الصانغ . ديد خر ذماءة الزهب فى | أنأء أوء 
بالماء حدى المافة فا ُ انافرع 7 مك ع 3 غمر قمامة أأفضة ٍ ق أأاء لوول 5 أزاغت من 
المساء صعف مأ أزاغته الأول تقر 5 ", يها غمر الاج ف الوعاء دول مأئه 2 فو حل ان 
الماء الذى أزاغه أ كثر من الماء الذى أزاغته قطعة الذهب » وأقل من الماء الذى 
أزاغته قطعة الفضة . و بذلك أثبت أن التاج ليس من الذهب الخالص » بل يشستمل 
على فدذر من ألفضة . 

واستطاع فى الهابة أن يصنع سبيكة من الذهب والفضة الخلوطين تزيغ من الماء 
قذر 5 بر دعه التاج بالضيط . وذهب بعد يل 2 مولاه 5 0 ذو نه الشاج بالضيط 
من الفضةك )؛ وعقدار 7 دمر قه الصانغ من الذهب : ١‏ 

فشكر الللك نلصد بمّه الذأيه صليعه مشيداً بفد له قَّ عاءيه 1 أر سل بطلاب الصاتخ » 


وم مثل بس يذ له تبره أنه 5 ا | فاعترف أأهات رمه أزاء مأ حو اله , ريك درن 





التانق وأسترد هلم 4 املك الذهب المسروق ُ وأمس اسعدمة . 


ىو # 4 ل 
تأغرم ١‏ “اميا سق الس رمرة 


وتابعم أ رشميدس تجار به تجريها على مختلف الواد والأجسام . طءل يزن أجساماً 
معلقة فى الطواء) 3 نان لا سنن العم 5 إذا وزنت وفى معلقة فى الماء 
خبط بر بط فى الميزان فإن أوزائها وهى كذلك تقل عن أوزانها وهى معلقة فى الحواء . 
ووسول أن الفرق بين الوزنين يعدل وزن الماء الذى بز بغه الجسم ! 

نم مغى يجرى تجار به على أجسام تطفو على الماء كالحشب » خاء بكا سه الشهيرة 
بأسمه» وهى ك1 س ذا فتحة ينبثق مها صنبور ) 3 
صب فيها الماء حتى تدفق من الصتيور . ووضع 


انعا سن عانبا ى > كنة ميان ووازنيا ف الككنة 





الأخرى بأثقال أحدثت الاتزان المطلوب . ثم أخذ ‏ ا مق 
الكأس من السكفة ناركا الأثقال فى الأخرى ٠١‏ رسسكرم) #أسأرشيس 2 
وجاء بقطعة خشب سبق له أن وزنها » ورى بها فى الكاس فطفت على ماله بمد أن 
تدفق خلال الصنبور بعض الماء الذى مه فى كاس أخرى . / وضع 00 
حديد عحتوياتها من ماء وخشب طاف فوقه فى 0 فزنت م مع الأثقال السابقة الموحودة 
فى الكفة 3 . وإذن فقطعة الكشب . زد ىوزن ل ومأ مها هن 00 
وزنها بعدل وزن الماء الذى تدفق والذى همه فى كا س أخرى عل حدة . 

وعنديل وضع أرثميدس قاأعدنه الشهيرة فى بضم كلا ت فى « كل حم كل وزنه ىق 
للاء بقدر وزن ما بزيغه من هذا للاء » وكل جسم يطفو على الماء يريغ منه 1 يعدل حدمه 


م 1ر'ء المغمور ومأ يدل وزله ورت اج 


إذا استبدل اماه ام سائل اشر . 


الطافى كله » . وقاعدنه هذه ضيحة 


وللسدب إليه اختراع 5 طنبور استعمل الآن فُْ رف الأرض 4 وهو شام الماك 
ف مص ركلها . 


ار يدس / 


وأمد رهن السام ف صفقلية رهف عاافتها الرومان سين سه 4 لمأ فض هو لاء 
اليج ادن عل سر فو سه وكل 9 الدفاع عنما إل اسن 9 فصر لمع 2 حر 5 
ضخمة كانت عطر الجيش الهاج بالصخور الضخمة الى تغرق كل سفينة تصيما . وتلك 
كانت 1 اله المنحانيق ١‏ لتى ذاع استمالها فى العصور القديمة ؛ واستخدمها العرب فها بعد فى 
دك الخصون والقلاع . وقيل إنه اخترع المرايا الحرقة اله فى استطاع مسا إحراق الأسطول 


الرومالى من يعم وهو قول فيه كثيرم 0 ٠‏ المالغة ال رجه عن سول التصديق . 





( شكل 4 ( انسار 2-7 


وما وسع مارسياوس القائد الروماتى الهاج الأآن عدب ترب ذلك الينلس 
السرقومى العظيم الذى عاق الرومان عن الاستيلاء على اللدينة زمناً طويلا . ذلا ستطات 
بعد كفاح طويل أمى جنوده ألا يمسوا أر ميدس بسوء ووافاه أحد الجند وكان متكبً 
على حل مسألة هندسية عيضت له فشغل بها كدأبه عن كل ما عداهاء وكان يخط بعصاه 
على الرمل أشكالا . ذلما سأله المندى عن أمعه 31 ف إليه أن ينتظر <تى نتهى من حل 
السألة المندسية التى شغلته ؛ وطلب إليه ألا بطمس بقدميه الأشكال والدوائر التى خطها 
فوق الثرى . فل بفهم الجندى الرومانى حديثه » وما كان منه إلا أن طمنه فأرداه قتيلا . 

ولاعل القائد الرومانى مارسياوس بقتله حزن عليه حرناً شديداً » ورأى أن يكفر 
عن ذلك » فا كرم ذويه أبلغ | كرام . 





ودذن أرثميدس فُْ دمر فو سه 4 و وصع عل وبرم ال لحيل ذكراه : وهذا الأثر وحة 
سم نوقيا السظواية اذل 17 قي نقد امن لكو فه فى عل اللي ان حجم السكرة 
التى تغلفها اسطوانة ارتفاعها يساوى قطر السكرة يعدل ثاثى حم الأسطوانة . والق أنه 
أأثر رمزى جدبر أ وضع عل ذير رحل دعك دن | كبر رجال 2 الرياصيين الفيز يشيين 
ْ ذلك عابه واد دعين سائية وول قبر ارتيلسن ول عاءه المشائش والأشواك 4 واخد على أهل 
ممرقوسة إهاللم ذكرى أ نبه رجالم وأرسخهم قدماً فى العلوم » وأبدى أسنه القرون 
الام عل أن وفأة هدأ العيقرى المظلى كانت عل دك دذدى روماكى طائش عايب للعالم 
العامى فى ذلك الزمن خيمة كبرى . 


والفضل 7 شهدت 42 الأعداء : 


إيها ٍِ - ل 
علباء اله 8 42 ا نْ 
نأ تغلب الاير لا كير على الميوش العسرية » ودان له وادى النيل ؛ رأى 
0 اليك مد دنه 8 ف هك هر تخدها قاعدد لا كد : فسار لسف4 ف النعدر لون 
امتوسط 2 اداه الشاطى” الأصرى ا كععدى النيل عيك دمياط 52-9 4 7 وصل إلى 
تكن را أودق الأ كناو اندها لوقه ,ركان ذ الك لكان فاع ضيدا :قن الا رن 
اكاك عل شاطى" اليحر 4 ومن ورأنه بره عظيمة 4 ومن 9 جا برة صويره 6 فقال 
الاسكندر : « هنا تكون عاصعة ملك ء وليكن اسمها الإسكندرية بعد اسمى » . 
دن عل الفور الى وك سه الهيارئ دينو قراط 4 وسأله أت 1 لامك ينه المكيرة 
اد ردة شوارعها سر فهأ 4 59 يوت دوم لدورها وقدورها 5 ١‏ لع الرحل 1 ه *» 
المابر . 5058 0 م تارم4 وونسة 4 و<درث ؛ القنوات لتصل المديرة باليعدر 
وبالئيل » ومن ثم تيسر إيجاد مأوى تأوى إليسه السفن إذا عصفت العواصف » 
ضعت الزعارع ١‏ 
ثم وصلت الجزيرة بالمدينة يجسسر يبلغ اليل طولا » وبنى فوق الطزيرة فنار يبلخ 
ره ٌ و» ا م 3 ّ 1 ّ 5 له 
أرتفاعه أر بعاية دم 3 وكان لشي4ة يردا مسد برأ ١‏ وأس الاسكندر ان لو ويل فو فيك 
باستدرار نان عقلبية ررقل النفى اك اليقاء ونطاتيا قيار وليه لولا"»: وكاضة لك التفار 
أو فنار بنى حتى ذلك الوقت » ويقال إن ما صرف فى بناله بلغ حوالى ر بم مايون 
دن 0 ٠.‏ 
وصرت بعد ذلك على الإسكندر بة #سون سئة »؛ 55 فى غضونها 5 هاما 


التحارة . ولا يكن أن مصر بعد موت الإسكندر وقعت فى حوزة قائده بطليموس الذى 


أسس دولة البطامة فى.مصر . وكان ماوك هذه الدولة والق يقال من ناصرى العسل 
والعاسفةه . ال بطليموس اذا 6 وهو الى قفاوا دولة اليطالمه تلك 6 مكشية الإسكندر, 3 
الشزيرة » فاحافظ لماصعة ملك قام الصدارة فى العم والتعاب, ؛ وظلت محتفظة عكانتها 
ا كثر من سا ية سرك . 

وسامثت من التاف والضياع مؤلفات الإغريق ومصنفائهم » حيث وضعت فى مكتبة 
الإسكندرية , وحاء بطليموس ازثااءك ملا موسر شعل برغم كل ع دب يفك عل 
الاسكندوية عل انز يثزك اعيفة من كل كباب كرون مه ل قن قاذ 
السكتب / 3 اشى يدا كان عثابه معد هلف إشدمكه كل الشيه أطامعات الحالية 4 ات 
أول ما رأى العالم من الجامعات » و يعرف فى التار يخ بمتحف الإسكندر بة . وكان هذا 
النعك ضترى عل مسا أن للأسائذة .وهل سجعرات لإلقاء الحاضرات » وعلى مطمم 
واسم وغرف للتشريح كان يدرس فيها الطب » وسرصد فلكى جوز ما عرفه أهل ذاكء 
الزمان من الأدوات والآلات الفلكية » ومعمل للسكيمياء قيل إن اللك أسسه على 
أمل أن يكشف له الكماو بون أ كسير الحياة » لأنه ما كان يخثى إلا الوث . وت 
اللامعة ولرعرعت وصارثت 1 بقصدها طللاب م والفاس44 دن 6 الا مماء ٠.‏ وكان 
أقليدس وأصم ع المواسة دن دسل هر لاء 4 وكان ممهم شعراء ونهدة ومورحون : 
وترحمث ا الأعريقية كتب كثيرة ىق مهأ دن ايع أنماء العام 3 ومن دح هده الكتت 


التى ترحدت « المهد القديم ») الذى يقال إن ودين كاتا استخدموا ىق سحخه . 


0 4 : 
أرسطرهوسى 48715181011115 


وكان أرسطرخوس ( سنة 997٠‏ قبل الميلاد) » أول فلك سكندرى قدر المسافة 
بين الشمس والأرض بالنسبة لبعد الأرض عن القمر . فهو عرف أن القمركرة مستدىرة, 
واتا كاله واد جهه التى تراها العين ؛ إ نما حدما ضوء الشمس الساقط عليه على «لة زوايا 
#تلفة » فراقيه وهلاله كبر وما عن وم حتى بلغ لغ بالضبط نصف دائرة » وعين مقدار 


الزاوية الور اسرا فين الراضق واحد ضلعها ينتهى عركز القمر والآخر عركز الشمس » 


عأمأء الاسكندر َه الأقدمو نْ ١١‏ 





فو <دهأ بعر أى أقل من , قاعة بثلاث درحاتث 2 رسم على الورق مثاثاً مانام 7 
وإحدى زاوينيه الخ بين 0 ذر أن هذه الزاوبة تعين موضع الأرض 5 ورالى القامة 
تمين موضع الثمر » وتعين الثالثة موضم الشمس . وقاس أضلاع هذا المثاث فوجد أن 
الشمسى تمق دن الأرطن لدو يعد القير هنا ان تعنيرة ١و‏ نسم عشرة صرة . ولسكنها 
فى المقيقة قدرها أر بعائة مرة . فاذا لاحظنا أنه لم يكن لدى الأقدءين آلات دقيقة ؛ 
وأن من الصءب - إن لم يكن من المستحيل - أن نعرف بالضبط الاحظة التى يكون 
ذوا التي تسفيداترة م عدرنا رمعا ركوس فل مقطا انه قل ان | رضيعار تومن يد 
جية أخرى قد وجد أله يمكن أن حيط بالأفق الذى تراه سبعائة وعشر بن شما اد هذا 
رودا عن اطتيتة. ولاخ رجال الم شوو ١‏ العا تطراتتة دا 
الى ابشكر ها لإحاد بعد الشمس وتعيين حصمها : ولا رضاده المضنية الى أحراها و إن تكن 
تقديراته غير سليمة . 
ستيه 0100000 
ومن الذن نبه ذ رثم بين 586 الإسكندرنة إرانستين خازن دار السكتت الذى 
توق سنة ١55‏ قبل الميلاد . كان أو ل من عين حبجم الأركن: اذ كان الول يكررويتا 
معمولا به فى عهده . وكان من عادته أن يسافر فى النيل على سفن شراعية فلاحظ أنه كلا 
اوفل الصسير ف أعال النولق. > ليرت لفق ايا 8 واه الجر وري راضرك 
بالتدر ريم النجوم الثمالية . فناده هذا اقتزاعاً أن الأرض كالقمركرة مسد برة ) زرا 
بثاقب قكره أنه إذا استطاع أنه فقى قدما الما عق أعال الول سيت اطتوية 
فإنه يدور <ول الأرض عائداً إلى الإسكندرية قادماً إليها من الثهال . ولسكن هل يزه 
اك نقيس يط الأرض أن نسي حوها ؟ كلا بل يكنى قياس جزء من الدائرة لقياس 
الدائرة كلها . فاذا م شخ ص ارتفاع نم جنولى من ثقطة ما ثم سار صوب الجذوب 
مسافة حتى بلغ يله | خرى وقاس مم 00 النجم أمكزه وساتل رياضية أن عل ماإذا 
كاك المافة الق مارها خط مستقدما أو قوسا ف 5 ؛ واستطاع أن بوحد محيط هذه 


الدارة دعيم ين مقادبر ده ص الزوايا ٠‏ 


وفعلا سار إراتستين من الإسكندر بة حتى بلغ قال اسوانيث» + وقنو البعك بيت 
الاسكتدرية واسواق قدو الزمى الى ابصرقه قائلة ليها بن الرانحدة الى لاخر 
فوجدها <والى ٠4م‏ كيلو متراً 2 مدن أن لسن عند نمق نيان ككرن ىن 
اران أعلى مها فى الإسكندرية عقدار /ا درجات 7 5 <والى حاء من حقسين. 
جزءاً من دائرة كاملة » فاستنتيج الرجل أنه إذا واصل السير جنوبا مسافة تساوى السافة 
التق قطعها خمسين مسرة فانه يكون قد دار حول الأرض دورة كآملة » وبذلك يكون قد 
قطم مسافة قدرها اثنان وأر بءون ألف كياو متر . ولسكن الحيط المقيق للأرض -والى 
الاو ام لل متر . وبذلك لا يكون هذا العالم الإسكتدرى قد ابتعد كثيرا 
عق الكثيقة 6.وكان ف :وصية: أن يصل إلى الجواب الصحيح لو أنه أدرك أن أسوان 
ليسث فى الواقم جنو بى الإسكندرية بالضبط » بل إنها تنحرف قليلا نمو الشرق » فكان 
هذا الانحراف باعثأ على ازدياد طول المسافة التى سارها » فعلى ازدياد طول الحيط دن ثم . 

وكانت خاتمة هذا الفل السكندرى 1 نة » فَنى آآخر أيامه فقد بصره ؛ ففْقّد قوى 
. اللاحظة » وقد أمضه هذا كثيرا فانتحر لأن الحياة بغير متابعة البحث والدرس أصبيحت 


فى اعتقاده غير مجدية والحال كذلك . 
مر مسى 00311115 ]ا 


واشهر من عله ف العصر الاسكندرى العام الهو نالى رخس ١5.0‏ حد بج ؟ ٠١‏ شهلى 
اميلاد) وبعد هذا الرجل ا عاماء الفلاك فى التاريخ القديم » ولا يشل ا 6 ع الفلاك 
القديم عن 0 العام نيوان 1 ع الفلاك اللدرث فهو اول دن قال بالإركة لأس ةل برة القن 
نكون الآرض فيها فى الوسط والكوا كب من حوطا . وكان أول من كشف الظاهرة 
الفاسكية المعر ف قهُ عبادر 0 الاعتدالين 5 إن ما عن تغجر طقيف 0 يعار 1 عل ادام 
حور الأرض ؛ ولا عل من النجم القططى الحالى نما بدل على القطب حقيقة . ويدل 
الحساب على أن النجم السمى النسر الواقع » وهو أشد النجوم ثلا لوا فى النصف الشهالى 


مو | سم ا 0 ١‏ - 4 1 
من القبة السماوية » سيكو ن مجمنا القطى بعد ما يقرب من اثنتى عشرة ألف سنة . على 


عاماء الاسكندرية الأقدمون ١‏ 


أن أقدم النحوم القطبية القى حدثنا اللتاريخ عنها هو م التعان ووم افك نيه أن هذا 
الننجم كان جمنا القطى أيام بنى الهرم الآ كبر» فإن بهذا الهرم مهواً مائلا بتجه إلى نقطة 
نوت القطب عقدار ثلاث درجات واثنتين وأربعين ثانية » وإذن يازمنا أن نبحث عن 
التاريخ الذى كان فيه يم الثعبان هذا يبعد عن القطب بهذا القدر إن أردنا معرفة تاريخ 
بناء الهرم ٠‏ ويدل الحساب على أنه كان أقرب ما يمكن إلى القطب الثالى <والى سنة 
قبل الميلاد . ومن الغريب أن البينات التار يخية تدل على أن م الآ كبر بنى فى 
تاريخ قريب من سنة 58٠٠١‏ فقد جاء فى كتاب كبر دج فى التاريخ القدس أن المرم الا كبر 
بنى حوالى سنة ١٠خ‏ قبل الميلاد » و يذلاك 515 بذأء ارم ل تدم ذلك التقد بر عن 
التقدر الفلك بثلاثة قرون . 


اطاووو سى الملكوزى 100161117 0131101115 


وظهر بطليموس القلوذى -والى منتصف القرن الثاتى بعد اميلاد » وأاف كتايه 
اشيطى 6 اللا كان عريجما لدلناء الذراكه سق عضر النيضة . ,والفيكرة الأساسية و ف 
ال ام ان درس الور كران الأجرام السماو؛ ون رباع ام إلمها 
القمر 4 بأيه عطارد فألاهسة فالشممن فالمرم فالمشترى فرحل فالنحوم الوا اث 9 

در دى 25 

ولم تتمخض المركة العامية فى الإسكندرية عن السكشوف العامية التى مس ذكرها 
بي[ امن ناكا بض اخار عات التى لازال يستفيد منها العالم إلى وقتتنا الحاضر 
واشتهر فى هذا المغمار العالم اختر .ع تسبيوس . لور قبل الميلاد بقرن ونيف » وله مخترءات 
عدة منهأ « السحارة » 3 سارقة الماء البى نسمى الأن « أأسيفون » 1 «الممص » وهذه 
السدارة الوا 00 مفتوحه أأما رفين رصع 0 أ رفمهأ ف المساء ثم ص المأ أء دن 
الطرف العا لى إلى 9 نصل إليه و يتدفق منكة »6 فألا بزال يدف حى حكنت اأعارف 
الذى فُْ الماء ٠‏ و إشترط ا لو الطرف الذى ص الأناء مرك أسفل دن مهاعم اللاء . 


1 + سس 
ومن كترعاته ايضأ الضخة الكاسة » ويقال إنه صنع فقيفة الحريق. كالك اثر انب 


كالمعتاد من مضحتين كاستين ؛ ولكنا خات من مستودع المواء الضغوط » فل يكن 
يندفم للاء منها باستمرار كا هو المال فى مضخة الكر يق الحديثة . أما الضخة الاصة 
فقد كانت معروفة من قبل ولسكن #ترعها غير معروف »© وسولى در ذلك فها بعد . 
اروي, 161011] 
ومن أَفذاذ الملماء السكندريين إبرون » وكان موظفاً فى المكتبة » محاضر فى 
الميكانيكا والبصريات والساحة » وله عدة ممترعات كانت مانس عصره . أدخل تعد بلا 
غل الماعات الائية الى اخترديا الائليون بان عسل قط أأناء 


0 


0 -- 
ا ل و 1 2777# اتج 1 0011 107 م 
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عدم 2 


تنساب خلال ثقب ضيق فى حجر كرى شديد الصلابة حتى 


بمدز الساء عن توسيع الثقب » فلا تسرع الساعة . وكان الماء 


ا مسا قعل مع فْْ أناء 00 قأارب صعير ذو سار 1 مدرحه 4 فادا 





مأ رتفم سام 0 أل نأء أرتفع القارن بسار :4 المدرحة ٠‏ وظورت 
500 الدرحات وأحدة دعل ار فوق حأ ذه الج ناء : دألة على 


الساعات . وعدا هلأ 8 ساط القارب على عه شعاها ددذور : 


9 3 - 
الى الى 
5 ص 
1 0 
ا ل 
ده لضم 
ا سو بل 


وعئدما تدور تسقظ بضع كات صابة فى قدح فطى فسسم اما اي 
لماصوت تدل دقاته على الساعة الطلوءة . أى أن تلك الساعة (نتكص ه) الساعة المائمة 
الائية صارت بعد تعديل إيرون ساعة دقاقة تدق كالساءات فى أيامنا هذه . 

ومن أشهر مسترعاته البارم البخارى » وهو تلك الالة البخارية التى تتألف من 
7 جوفاء تدور حول قطرها وتذرج ممأ أنبو بئان عند نهايتى قطر 50 ممودى على 
حور الدوران » وانثنت كل منهما قبل نهايتها بزاوية قائمة فى اجاهين متضادين . فإذا 
مأوصل البخار إلى الكرة من خلال التامين الرأسيين اللذين بحملانها اندفم من 
فوهتى الأنيو د ما َم وأء الخارجي 4 ودارت السكرة دَق الأنجاه ١‏ العاليي ٠‏ وق 
دهاز عارى ا لَه الوص 0 فوق ال رايا غى فه متصاة عرجل 4 فلك م 


ظَ 


تعلو عند دقع الميذأ ارما 3 مطل سرب المخار . 6 شوالى ارتفاعها فامخفاضما ب دام 


البخار 000 


عاماء الا سكئدرية الأقدمون م١‏ 


ل مي 


00 
0 
ايا و 





( شكل 5 ) اليارم البخارى ( شك ؟) الكرة القافزة 


ووجد إبرون أنه إذا مرت أنبو نه مفتوحة الطرفهين فى ماء , م مين ذه الداد 
ن الساء لا ينسكب من الطرف الأسفل إلا إذا رفم الإصبع 


؟ 


لارصبع ورفت ال غ1 كا 
عن الفوهة العليا . وعءلى أساس هذا الكشف صنع الوعاء اللعروف بامم الكا س المسحورة » 
حيث يكتنى فى ملئه بغمره فى الماء » ثم تاد فتدته العليا بالإصبع . ثم رفم إلى خارج 
الاء . ويخرج الماء من أسفله خلال ثقوب صغيرة إذا ما رفم الإصيع . 

وكان بعض الأوانى التى من هذا الطراز يقسم قسمين بفاصل رأمى » وعلا أحدها 
بنفس الطريقة ماء ويلا الآخر خرا . وكان من عادة الإغريق أن عزجوا الجر بالماء » 
ويقدموا المزيم قربانا لآلهتهم فى امعايد . 






بيس سس سم سه متسسسةه سمح سد سمهي مسر 
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( شكل8 ) اللسكاس المسحورة ( شكل و ) الكاس امسحورة امزدوسة 
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وصنع إرون فيلا للمصا بيعم الزينية التى كانت شائعة الاستمال . فكان زيما 


١‏ حائب الفيزيقا 





لششعل عن طرٍ ف الفتيل ف إناء لو ف 4 
ع اس 
وكان كلا احترق الزيث احترق الفقيل ايضأ ؛ 
4ه 5" 
وكدمت أذن تعايته ٍ فاستطاع إروث ان نعل 
اأزيت #س.ك رفع الفقول 6 وذلاك بأن 0 


١ 5‏ 3 
طو فا يدا ا قف أو لت ف؛ 83 ممص 





بالعدر سج كلا نضب الزيث فيدر بالخفاضه 
علة مسننة . وإِذا مادارت المخلة حركث ( شكل )٠١‏ مشكاة إيرون 
افا خشلية مسلنه ا ربط الفتيل نايا . و بذلات بر تفع المتيل 3 استملاك الزيت » 
ويفال الصباح موقداً باطراد حتى يمف الزيت كماما . 

أما أم آلة أدخل فبها إيرون من الإصلاح ما جملها أدق وأ كثر ملاءمة فهى 
الآلة العروفة بميزان التسوية » والتى لا يمكن أن يستغنى امساح عنها . ومصر تعتمد على 
فيظان الفيل :ل زوافتيا». لآث الخار قينا قليل. .. والمصير تون منتادوت دن قدي الزمان 
أن بتحققوا من صحة أوزيم الأرض .على الإراع قبل الفيضان وبعده » لكى إسترد كل 
مالك أو زارع أجير أرضه . وقد كان المصر بون ينصبون فى ذلك السبيل كثيراً » لأنه 
كثيراً ما كان يذهب الفيضان ععالم الآأر ص . ومسعم الآر ص فن قديم مارسه المصر بون 
من فدرم الزمان ؛؟ بل إن عل المتلسة قد لنذون شلك ف 0 ذسرور بأ د 
فق أسين مساح الا ردن عدر ذة عمد وده , 

وكان من أَثم المسائل المتعلقة بمسعم الأرض معرفة متى تكون نقطتان فى منسوب 
وأحد . وهذا مأ بصلون إليه هوم عن طر يق معزان تسو نة وك نث النقطتان متحاورتين » 
أوعن طريق آلة الثيودوليت إذا كانت النقطتان متباعدتين . ولا من أن الثيودوليت 
لا تعمل إلا عنظار للسكو ب ) »و ا يكن السكندر نون عمون شع عن اللمنظار أنه 
م يكن قد اخترع بعد . ولسكن إبرون استطاع أن يتامس حرجا من هذا المأزق » فأنشأ 
صندق ق طو يلا مماوءا بالاء و 0 عل كل من طرفيه بفتحتين على 0-8 صايب »© 
وغافت كل فتحة من الداخل بلوح من الزجاج . ووضعث عند كل فتحة أنبوبة زجاجية 


عاماء الا سكندرية الأقدمون ا 





فق العليب ‏ قال دريفات إذن معمانان مما كن 
ماوعا فى مستو واحد » وإذن يكون الصلييان فى منسوب 
واحد » وإذن فكل جسم برى خلال الصليبين يكون 
ملسو ه كنسو مما 6 بعض المؤرخين أن يرون 
أستعمل قبانا شه ليرا القضبان البيضاء السوداء التى 
يستعملها المسّاحون اليوم فى قياس الأبعاد والمناسيب . 
واحترع إيرون عدا ذلك ححر الطاحون الميكانيكى ؛ 
والالة النى تدار بقوة اللاء » وعداداً لقياس المسافة التى 





تقطعها سفينة أو عرية ؛ وجهازاً من المرايا ماه منظاراً . 


( كل 3 


ولا بزال اللكنير دن 5 أبروث بوخودا إلى ميزان التسوية لاريرون 
اليوم » وقد كتبت كلها بالإغريقية لأنها كانت اللغة المسته.لة فى الإسكندرية منذ 


اميا . وعى إعروث 1 47 لفا'يه دل رأهينه وأحدة لكأو عله 34 إذ طالما اسم عليهم 


الأهدت اشنا درن رهان:: < 

قال : « من الضرورى لكل من برغب فى معرفة فن الك نيك أن يعرف عار 
كل حركة . ومن المهم ألا عرض على الطلبة ثثىء من غير برهان » وألا ترك ابم أمس 
مشكوك فيسه . وأيكن لكل مسألة تقدم لهم حل مقبول . و بذلاك ترد الةواعد التى 
كان يعرفها الأقدمون والتى لا علاقة بالموضوع الذى ندرسه » . 

قن تنا لين 

لا بدأت الإمبراطورية الرومانية بدورها تتدهور الحطث النهضة العهية عبددة 
أو روبا عستقبل علمى مكار انك تر عدومه ادر له وتدمت و ضاءعت كتها دين 
إنلاف وإحراق . وآدّى ذللك إلى اقتصار الشتذاين باعل على فهم ما بتى من تصانيف 
الساف » قانمين بذلك وحده دون العمل على توسيع دائرة المسل . وعدا هذا فإنه لما 
ظهرت النصرانية انصرفت الأذهان إلى تطبيق الفاسفة على الدين » وأفضت الحادلات 


إلى ما تفضى إليسه عادة من الاضطهاد فت بذللك القضاء على الحركة الءامية . وظل الخال 
٠‏ ف 


م1 مجائب الفيزيقا 
كذلك حتى القرون الوسطى » فغمرت الجهالة أوروبا فى هذه المصور اأظامة » وظات فى 
غمرة الجهل هذه سادرة بضع مئات من السئين » انقرص خلالها الابتكار ع و بق 
إلا قليأون لآ أعنموا بالقراءة والاطلاع . 
وظل الخال كذللك إلى أن نمض العرب نهضتهم العلمية السكبر ى » فإسطوا العلل 
دن جد درل ولشمروه من ؤبره 0 8 سنغص له ف المفصل التالى ٠‏ 


| 1 
عصلالبااث 
فيزيقا العرب 

إن العوامل التى اشتركت فى بناء صرح المدنية الحديثة كثير ة » والملم دون شلك 
من أمم هذه العوامل . وطالب العلل طالب حقيقة : والبحث عن اللقيتة كان ؛ وما زال » 
ولابد أن يظل أ عوامل الْمَدِين ٠‏ وحقائق عل لني ينا قن ساقت ا ور اا 

هذا الصدد . 
ولع الفيزيقا اليوم معنى لم يكن له فى العصور القدعة ؛ إذ لم تكن اسارف قد باذت 
بعد امرحلة التى يصح أن يحدث فيها مخصص ف الفروع فانطوت جميم البحوث الخاصة 
الطبيعة وخفايا الكون حت عنوان الفلسنة » لأن نيلات الفلاسنة الأقدمين كانت 
طبيعة ادال حابعة اشعنات عل كل تى + .وانقار! إلى نان هذه المغيلاق كانت التماة 
ابتداء البحوث النى أدت إلى الفيزيقا الحديثة ذإن مثل يثنا الالى لايصح له بأية حال 
أن يتحاهلها » وخصوصاً لأن جزءاً كبيراً من الفلسفة القدعة كان له أثر عفام فى انار يخ 
التضارة التى باغخت الأمم دروتها فم بعك 7 ويكفى بصكد ما البحث شه الأن أن تقول إن 
غمرض العل هو الإحاطة بأمور الطبيعة كلها عن طريق أصغر عدد تممكن من الاقائق 
العامة د كيو أن القورة على التعميم تتضمن تناول الآراء التحر يدية » أى الاراء ااتى 
نحص الذهن فها » ويءتزل كل ماعداها . ولا حاجة بنا إلى القول إنه قد م زمن 
م يكن فيه التجحر يد فى الآراء معروفاً . ظ 
لقدكانت الشحرة والكهف أول مسأ كن الإنسان» و نت الغابة اغ. 577 
وكانت الانه الأولى قاصرة على أظطافره بأل أقهبواسكالة ف أى هل ما اعناتة ره كابيية 
خلفقه وتسكوء, 57 يلت ذاك فإن ول خطاه فى أولى مس أل التفكير جاءت م ن شار لمه. 
التى عامته أن لديه أساحة أشد وأمتن غير هذه فى الفصون امتكسرة من الأشحار الغميطة 


9 تحائت الفيز يقأ 





به » وف الححارة الى فق قناميهى فكازت ,7 لى خطى تقدمه من 3 حصوله عل أسلحة' 
أحسن وأحد وأقوى . وماذا كانت المرحلة التى تلت هذه ؟ كان قد آن إذ ذاك بلا راع 
الأوان الذى ايت فيه رغبة الاإنسان إلى إنحاد شرو وتفسيرات لما برى . واقدكان ٠‏ 
حا عليه 6 صلق منه هذه الرغية إذ كان مدفوعاً |أمها بطميعة4 الأدمية 5 بل إن 3 
الرغبة بيت فى الإنسان إلى نومنا » وحن نراها الآن وستراها بد الآن . وفوق هذا 
لقانت اطزل القن وضل إلمنا سيظلة ودر 5ج اذ كن ماني الدرافة بو اللو 
مايرا عرفت الأن اله اراهعي درو رنية تك فى مدى واسع كبرحب ]1 عن والترق 
والنواضش. والفيضانات. والالازل. وما إلى. .ذلك . :وعنذا غذا امحاة رغية الانسان 
السكامنة إلى اعتبار هذه الظواهى نتيحة أعمال اوقات قوية قادرة ولكنها ذفية . وفى 
أساطير الاولين ما يدل على كثير . مثال ذلاك ما ذهب إليه قدماء الإغريق فى تعليلهم 
مدوة زيت اللتوول ين ان النار سرقها من يدعى تيتان برومتيوس وجاء مها إلى الإنسان 
خلال عود أجوف . وقد عوقب لأحل جر عة السرقة تلاك » طبىء نه إلى بلاد القوقاز 
والأغلال فى عنقه: 1 عرقت كبذه شُرى مها مدل عق مال صو هو الترول» :وبال 
ذلك تليق الهلة فق أيامنا الخاضرة الزلازل بأنا تنشأ من الثور الذى فلل الأرض ذوق 
د قرئيه حين ينقاها بدهما قصل الراحة . 

3 قوبت فوة الملاحظة بالتدر يسم حتى انتظءت وتناسقت » و بصل الإ نسان طفرة 
إلى البراهين الءقلية . بل سبق ذلاك الاستنتاج الينى على التحارب واأشاهدات . وظهر 
ع الفيزيقا أول ما ظهر فى بلاد الإغسيق فى القرن السادس قبل الميلاد » إذ كان العالم 
الفياسوف الإغريق طاليس اميليتق أول من استكشف فى ذلك القاريخ السكهر بائية 
والفناطيسية . وتلاه العالم فيثاغورس الرياضى فبحث فى عل ارت ةا وماد 
قبحدث فى العناصر الأر بعة وفى المركة . ثم جاء أفلاطون وبث فى المركة نو صيكز 
الأرض أى ف التثاقل . وفى القرن الثالث قبل اليلاد ظهر الصالم أرثميدس » وكان ممن 
فِيعوا فى العصمر ١١‏ بل لور من الرياضيين واأفير بقيين ا ص بنا فى الفصلى الأول . 

. ولاتغاب الرومان عل الأعورق اصبعية الإسكندر يبه » وه دار الثقافة الإغريقية ع 


0 ا 
0 





ايالة رومانية » فكان لذلك أ' ره البلسيغ . فالفلسفة الإغريقية تأثرت 2 الزوهان وضارت 
شرع أ وشتان بين العم فى حو حر وبينه فى حو تساط فيه الأجنى ٠‏ ولذلات دا 
وله ااتلينة انق 2 الابتكار والإبداع » و بدأت تظهر فيها علامات الاخطاط . إزاء 
هله ذه الظروف كلها ' د ار 00# 3 اماد فتقوغرت و وكاذت تندير للا 0 
نس لاسن المساه فى ارين ار را أ اعلوم » فأحياها 

00-67 . وظهرت مدرسة الإسكندر بة الثانية » وكان من علماتها | الأفذاذ بطليموس 
التاوذى صاهى لكاب لعن ف ع الأزاق.وفاحي الورك ف التصرراكه .. و لفك 
مس ينا فى الفصل الثاتى ذكر عاماء الإسكندر ية الأقدمين . 


ربو 7 اب عيرم 


ولا اندثرت مدرسة الاسكندربة هذه » وتم القضاء على الخركة العلمية فى أوروبا » 
ظهر بصيص من الرجاء لإحياء العلوم والأخذ بناصرها من جديد . وقد بزع هذا النور 
الجديد من مكان آخر لم يكن خطر على بال أحد . لقدكان الإسلام هو النور الذى أخرج 
أوروبا من ظلمات الجهالة » وكان المسامون أول من أضاء الشمل إذ ذاك منادين حى على. 
الفلاح , جى على العم والإصلاح . 

ف الجهة الشرقية من البحر الأحمر تقم بلاد العرب ٠‏ بعضها صحراء شاسمة قاحلة 
تس هاميا ريح السموم الخائقة » وبعضها رن خصية صاطكة ازرع ؛ وبعفسها يتصل 
بالخيط المندى وخليج البيم هذ اهرما ول «زروع التحدن و اشعار الحن ري كانت 
بلاد العرب هذه شعو ٍ وقبائل متنافرة قل أن تنقطع من بدنها الآروب . فعند مأ رض 
مداه 1 عليه ول سكة مدن وم لةمراؤدرة ياغباء العالة + داعا إل 
عبادة الله الواحد القهار بكل ما فى وسع بى مرسل من قوة و إعان » جح بعد محاولات 

كثيرة فى أن بدى لدين الله قبائل شبه جز برة العر بكلها تقر يبا . وتالف العرب بعد 
ذلك وقويت وحدتهم » وظهرت قوميتهم » و استيقظوا بعد نومهم الطوويل . ثم خلورت نتائج 
هذه اليّظة بمله وفاة البى صلى اللّه عليه وس مباشرة سئة اثنتين وثلائين وستاثة ميلادية . 
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إسيا نمأ ع و بلاد المحم شرة / أى رن دولتهم أمتدت دن الحرط الأطلنطى إلى اغند . 


' 

ونا استت الس هم كأ أولينا اضيا إليةآن اهدو ١‏ بناصسر الل فى البلاد التى 
ركه فيها اليونان والرومان . فلم يض على قيام اللإسلام قرن واحد حتى بدئ بالنظر فى 
الشكتب اليونانية العامية ونقلها إلى العر بية » وزادت هذه النهضة نغاطا فى العصهي المياى 
كا هو معلوم . ولم تكن المركة الءامية مقصورة على فئة أو طائفة دون أخرى » ب لكانث 
عامة عات المسلمين وغيرم من اللل والنحل الخاضمة للا سلام . وكان الخلفاء فى بغداد 
والقاهرة وقرطبة عيلون إلى مجالسة العلماء فتكانوا يستدعونهم م نكل بقاع الأرض . 

ووفد على قرطبة من جميم الها ت طلاب الشعر والادب والفاسفة والعلوم والشر يعة 
والقانون حتى صارت ممع العظاء فى كل الشؤون ومقاء الاتاحيوا لتدليق: .كان أم 
ما انجهت إليه أنظار علماء العرب الكيمياء والبصريات . ذف الكيمياء استكدفوا فازات 
واحفاض) جديدة » وعيفوا عمليات التقطير والترشيح والتبأور ؛ ووقفوا على طر يقة خاط 
الفازات اعُتافة لك يصنعوا مها سيائلك جديدة . ولغوا فى صناعة السيوف ولاشامل 
وى السيوف القصيرة المقوسة التى كان خشاها عسا كر النصارى . وسخرى بعد ما بلغوه فى 
اليصريات على بد الحسن ءن ايام | 


كو م ف الممطاس 


وخطت الملوم الرياضية والفلسكية خطوات واسعة فى عدم المدين لإسلاى » 
وأشتمات لومم الر ياضية على بعض فروع ًُ لليكا نيك الحإلى كرا كز الأثقال ؛ ونم فا 
ذلك بنؤافات فى كنع ١‏ اطيل هوق اليكا نكا .وق أشيرما كنب فى هذا امود 
1 تاب « الجامع بين العم والعمل » أؤافه ألى المز اسماعيل الجزرى » فهو عثل ما باه ص 
0 من الرق فى القرن الثااث مشر وإن يكن هذا ١|‏ لاب 5 كتب اله الصناعة. 


00 
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وفيه شرح وتطبيق لبعض الظواهى العروفة فى عل الؤيدروستائيكا » مثل صعود مياه 
التواواته والعوون: اك اعل ؛ وجمع مياه الأبار بالرشح الجانبى » وموازاة سطوح هذه 
لمياه لسمطوح المهاه القريبة منها » وكيفية فوران العيون وإمكان صعود مياهها إلى القلاع 
ورؤوس الغارات . والشرح هنا يكاد يشبه ما هو مذ كور فى كتب « الطبيعة » الأولية 
الق قرسي طلبة الدارمن :ف ارقت الحامى ,ومن 8 فى الإبدروضنتاتيكا والمبيك نيكا 
«كتاب ميزان الحكّة » وهو الكتاب الذى كتب فى القرن المادى عشر ولا بغرف 
مؤافه » وإن كان البعض ينسيه إلى الخازتى والبعض ينسبه إلى المسن بن اميم ش 
ويبحث هذا الكتاب فى الضغط الجوى فيكون مؤلفه قد سبق تورشيل الإايطالى خمسة 
قرون على الأقل فى بحثه فى الضغط الجوى . وعدا هذا فالكتاب يتضمن حون فى مساك 
الأثقال واتزان الميزان والقبان وفى جاذبية الأرض . ومن الغريب أن الكتاب قد ذكر 
الملاقة الصحيحة بين سرعة الجسم الساقط والبعد الذى يقطعه والزمن الذى يستغرقه ؛ 
ومى تلاك العلاقة التى تنص عليها الكتب الحديثة فى صيغة قوانين ومعادلات منسوءة 
إلى غالِليو فى القرن السابع عشر . وبهذا السكتاب جداول لسكثافات الأجسام » ووصف 
لوازين مختلفة الأشكال ؛ وذ كر للقياس الكثافة . 

ص أن العرب فى بغداد ودمشق والقاهرة وقرطبة كانوا يعرفون قاعدة أرثعيدس 
الى سيق [ذاد كرها ف النهل الأول وو ردان وزن الجسم فى الما أقل من وزنه فى الطواءء 
وأن الفرق بين الوزنين يساوى وزن الماء الذى بز بغه الجسم أى المادل له | وذان 
وزن الجسم الطافى على الماء يساوى وزن ما بزيغه منه » أى يساوى وزن الماء الذى 
بعدل حجمه حجم الجزء المنغمر» . وكانوا أولمن ابتدعوا فكرة « الوزن النوعى » قائلين 
إنه يمكن الحصول عليه بالنسبة لأى جسم بقسمة وزنه على وزن اماء العادل له حججا . وهذا 
التعريف مستعمل حتى الأن . بل إن العرب خطوا بعد ذلك خطوة أخرى تراها فى 
"كناب :يران اطكة » حيث قالوا إن الوزن الميق لاجم لا مكن أن يكون وزنه 
للقيس ف المواء » لأن المواءكالماء يدفعه إلى أعل فينقص من وزنه . ولك الشاهدة 
الا الذى انبنى عليه فيا بعد اختراع البارومتر ومفرغة الهواء مما ستتناوله 


4 | يحائف الفيريقا 


نا 





بالشرح فما سيجيء من فصول هذا الكتاب 
0 الصوتث 
اشتغل العرب بعل الصوت و مف ل ارسي تصائيف عنوها نوما فى مندأ الأصواث ٠‏ 
وكانية انقتاطا و اخعالافه عقم اغوالا حروما إلى ذلك من موضوعات على الصوت الحديث . 
وكانوا بعامون أن منشأ الأصوات حركة الأجسام المصونة » وأن هذه المركة تنتقل فى اطواء 
عل هيئة موجات كرءة توق طن اعت البارة» ولندضاء فى كتاب « البرهان فى 
أسم ار اميزان » للجلدك : أن الموج الذى حدث « لبس المراد منه حركة انتقالية من ماء 
اوها وأحد بعينه بل هو 3 محدث بصدم بعد صدم لوه بعل ساون 6 وهذا و 
العبر عنه فى كتتب الصوت الحديثة بالتضاغط والتخلخل . وتحد فى « رسائل أخوان الصما 
وخلان الوفا » أنهم قسموا الأصوات إلى أنواع ٠‏ منها «الجهير» و < افيف » ومنها 
«الحاد» و « الفليظ » . وهذا التقسي يتفق والتقسيم الذي عن سبيت انين ىن 
الشدة والدرحة . 
فالأصوات الكبيرة الشدة ميت « جهيرة » والعالية الدرجة سميث « حادة » وعزروا 
الأولى إلى ضخامة الأجسام اللمصوئة وكثرة تموج الهواء بسبيها » وأسبوا تباين أصوات 
الحيوانات ذوات الرئة إلى تبان أطوال أعناقها وسعة حلاقيمها وتركيي حتاجرها . أما. 
اصروات الاير واطراق والفر اعون نثل ليرفا ال ضر رلك الاحنعة 6 حدق الاصوارك 
عند ريك أوتار الآلات الوترية مره أمثال البيانو والعود والقانون والكنسة ؛ أما 
اختلاف أصواتيا فيكون سب اطافة أعضائا وغلظها وطوطًا وقفرها . وأماعن اهتزاز 
الأوثار فقسد قالوا إنها إذا تنساوت فى الطول والفلظ و « الحزق » أي التوثر » ثم نقرت 
كانت أضرات ماوة و اذا تباوث ف الطول واطوق وانقنانت ف الذافا كان أضوارت 
الفليظ منها أغلظ . و إذا كانت متساوبة فى الطول والفاظ مختلفة فى اق كانت أصوات 
الحجزوقة حادة وأصوات المسترخية غليظة . و إن كانت متساوية فى الطول والفاظ والزق 
مختلفة فى النقر كان أشدها قرأ أشدها صوئا . ورى الجلدى فى كتانه « البرهان ى 
أسرار لليزان 6 قد علل الصدى بأنه يحدث عن انمكاس اطواء المتموج من مصادمة وال , 
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كبل أو حائط . وقال إنه يجوز ألا يقع الشعور بالانمكاس اقرب السافة فلا هس 
تنفاوت راد الصوت وعكلسه , وكل هذا ندل على 9 العرب أحاطر | باةا بق ايه 
فى عل اعرف 2 ول أن دراي ارداق ألو 1 ال قا ل رمن اع 


مستحدثات الغرب وكشوفه كانت معروفة وشائعة لديهم . 
ف عملم ارارم 


نبج العرب فى كحوثهم الحرار بة منهج فلاسفة الإغريق وعلى رأسهم أرسطوء فكانت 
حوثهم سطحية . ثم تارق الما من اله هام ما باعد بينها وبين العل الصحيح الحديث . 
وخيرمن ألف منهم فى الحرارة أبوعلى بن سينا الشيخ الرئيس الملقب بأرسطو العرب» وهو 
٠‏ المبرى الفذ الذى أنهبته الدولة الإسلامية ااعر بية مم أنه فارسى لا عربى . تنكام عن 
البخار والتكائف والتقطير » وعلل تكون السحب وحدوث الأمطار والثاوج والرياح 
وااقباب ا نارف كتبرااون الندلرالات العلبية اطاضيرة. 

قأل الأستاذ ليف فى كتايه 0 ع الطبيعة » مأ 5 0-7 

عنى من غير فر يق الفلاسفة عاماء الكيمياء ببعض الظواهى الأولية فى اطرارة 
كالتصعيد والتقطير والبخر ع ولكنهم ١‏ ادوعرساين ااكتاو | بتطبيقها فى مساحهم 
السكياو ب ٠‏ وعل أطرارة اطلديف لمعه ره وريوة الذرارة بوقد ام اام بو اظار مره ناضمر 
كان يصحبها القول بأن الحرارة توجب المركة إلى أعلى » والبرودة توجب المركة إلى 
أسفل . وهذا جمل بعض علماء العرب يرى أن صعود الجسم إلى أعلى شد بشّدة حرارته ؛ 
ويضعف بضعفها ؛ ونزوله يشتد ويظذمف نحسب حالة برو دنه » وهذا يتضمن إدراك الفكرة 
الجوهررية التى تتفق والنظرية الشائعة فى تلك المصور » و يمكن على حسبها عمل جهاز يصاح 
لقياس درحات اطرارة , ولك ١‏ فورض اعد من غلا الدرين: غلبا 5 إلى اختراع 
جهاز صلم 8 إلاما أشار إأيه درابر فى كتتايه ( تدم وروا العقلى 4 من 95 
أسة<دموا الايدرومتر لقياس درحة الرارة . » 


والأبدرومتر هو مقياس الكثافة الذ كور فى كتاب « ميزان المسكة » . 


0 مجائب الفيزيقا 





فى المناطيسي والسكرير بائبة 

ل تكن العرب ف الغناطيسية موث تذكر ؛ ولسكنهم كانوا يعرفون أن الغناطيس 
تجذب إليه الحديد ؛ واه بشحه و 5 طرفيه اشير و الشهال و ار و الجنوب تقر يبأ 0 
وكان هذا معروفا من عهد طاليس الذى مى بنا ذ كره » ؟! أنه كان معروفا أيضا أن السكبر باء : 
إذا ذلاك جدذب زغب الررش وقطم الورق والقش افيف . « 

وكان العرب يستعملون الإيرة المناطيسية لمعرفة الجهات » فنى اطزء الثاتى ٠ن‏ كتاب 
« مسالك الأبصار فى ممالك الأمصار » لانن فضل الله العمرى » وهو موسوعة عربية كبيرة 
لهرت فى عهد قلاوون سلطان مسر» ول تيدر و دار الكتب العر بية إلا سجزءاً 4-4 
فقط مع الأسف » مع أن هذه الموسوعة من أحبات السكتب ؛ ويكنى للاشادة بذّكرها أن 
تقول إلبا كا ع ا كبر يلو ع ل عنة القلقشندى ل ( صبح الأعشى 6 سد نهو 7 
الجزء الثاتى منه فى الفصل الثاتى من الباب الثالث االخاص بالبحار نحت عنوان « فىذ كر 
الو يأ وصورة القنياص دل شرحاأ مستفيضا لوصف 567 « القنياص »© واستوهاله . 
وكلة « القنياص »6 هذه معر به عن لففل 660110858 الفرئجى يعنى الدوصلة 1 دلت الوبرة ١‏ 

وقد ذ كر مباء الدن العاملى فى كتابه «الكشكول» جر بة بسيطة فى التخطس منقولة 
عن تصير الدين الطوسى . 

على أن ليب إساموا من بعض الكرافات » فقد ذاعت لديهم عض آراء وهمية 

عق وهو | نواع مختلفة من الغناطيس تجذب الفضة والذهب ؛ مع أن الثابت أن الغناطيسية 

لا تؤر إلا فى الحديد وبعض مواد الى لس منْها الذهب ولا الفضة . 

واه ف السكويائية فأعماهم فها معدومة . واساق إن علدى الكير بائية ولأخناطسية 
لم توضع مبادئهما الأساسية ؛ ول تدرس ظاواهيها إلا بعد عصر النهضة . وس:تناول ذلاك 
فها سيجىء عند التحدث عن و ٍِ جلبرت مبتكر على المناطسية والكهر يائية . 
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!ببق إلاعل الضوء » وللعرب فيه شأن كبير . وقد رأينا أن تفرد له فصلا خاصا يتئاول 

أشهر عم عربى اشتغل بالبحث فيه وهو الحسن بن اليثم . 


7 8 
الحسن بن اليثم وعلم الضوء 


كان من أفذاذ عداء الفيزيتا » ولكنه خص ءلم الضوء يجزء كبير من عنابته فباغ 
فيه مبلما لم يصل إليه أحد من قبله . بل تدل بحونه على أن معاوماته فى |اضوء فى الموضوعءات 
التى عالجها » وكذلاك طرق «عاته لها » لا ختلف كثيرا عما هو معاوم ومتتبع فى الوقت 
لاحر ب واس ونانف النسون لطن ان يعدن ال وتان ولكيم ن نا ليون لانو 
و اضع كتاب « ميزان اليه » فإذا صح دلاثك فإن مكانته فى ع الممك نيكا نكن 
بأقل منها فى عل الشتوح د ساد هله فى كتاب ل إخبار: الالناء أخبار 61511 ازله ارد بر 
جمال الدين أنى المسن على بن القاضى الاشرف بوسف القفطى ما يأتى  :‏ 

« الحسن بن السن بن اليثم اتوكل اليندسسن: السيرف ع ل فهر ادب 
التصانيف والتا ليف المذ كو رة فى عل المندسة . كان علا مهنا الشأن ع متقنا له » متفننا 
فيه » قما بغوامضه ومعانيه » مشاركا فى علوم الأوائل . أخذ الناس عنه واستفادوا منه . 
الغ الحا 1 ضادب مصروين النار ين + كان تون إل اطيكة 4 خره ويا هو غيةون 
الإتقان لهذا الشأن فتاقت نفسه إلى رؤ ده . سم تقل إشعنة اانه قال : لوكت كدر أعمات 
فى نيلها عملا محصل به النفم فى كل حالة من حالاته دى زيادة ونقص» فك بلذى أنه يايحدر 
. من موضم عال ؛ وهو فى طرف الأقابر المدمرى . فازداد الا 3 إليه شوقا » وسهر إليه +ةلة 
الور غبه فى الحضور . فسافر نحو مسر : ولا وصاها خرج لخم لاله » والتقيا 
بقرية على باب القاهية العزبة تعرف بالحندق » وأص بائزاله و[ كرامه . و أقاء ر ئها استراح 
وطاأبه غا وفيق لدي عر الديل ؛ فسار ومعه جماعة من الصناع امتواين للعمارة بأبديمم 
لستعين هم على هندسته التى خطرت له . ولماسار إلى الأقاير بطوله ورأى أ ثار من تقدء 


دن ا دن أ لام 


م القالية 1 وى على غانة مر أحكام الصئعة وحوده أشندسة / وما 
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اشتملت عليه من أشكال مماوبة ومثالات هندسية وتصو بر معجز » محقق أن الذى يقصده. 
لمس كمكن » فأن من تقدموه م يغرب ممم 1 ماعهه ؛ ولو أمكن فلوج #انكدمرت 
هرته ) ووقف خاطره . ووصل إلى الموضم المءروف بالنادل قبلى مدشة 0-6 وهو موضع 
مس تامع بتحدر منه ماء الثيل ذعاينه وباشره واختبره هن جانبيه فو سال أمرة لاعذىئ عل 
موافقة مراده » وتحةق الأطأ عا وعد نه ؛ وعاد حلا منشذلاء واعتذر بما قبل الام 
ظاهسه ووادقه عليه 2 إن الجا م ولاه بعض الدواو بن » فتولاها رهبة لا.رغمة 0 
الفلط فى الولاية » فإن الها 3 ناغير الا هيد لام 13 لماه رده وب او راط مال سام 
من خيال يتخيله . فأجال 1 فد من بتخلص .ه ُ د طريقا إلى ذلاك إلا إظهار 
الجدون والخبال . فاعتمد ذلاك وشاع . فأحيط على موجوداته بيد الها 3 روا سال 
برمعه من دمه ويقوم عصالحه . وقيد وترك فى موضع من منزله . وم بزل على ذلك إلى. 
أن تحةق وفاة اذا م ؛ وبعد ذلك بيسير أظهر العتل وعاد إلى ماكان عليه . وخر ج *ن, 
داره » واسئوطن قبة على بأب شامع الأزهس أ حل جوأمع الماهرة ؛ وأقام مهأ متنسكا متقئها . 
وأعيد ما له من نحت بد الا 1 ؛ واشتغل بالتصخيف والندي والإفادة . وكان له خط قاعد 
فى غابة الصحة . وذ كر لى بوسف الناثى” الإإسسراثولى لكي عاب ال و عت 
نَ اءن الميئم كان ينلسخ ق مده سلة علوي م أشفاله »وشى |قليدس واأأئتوسعاات. 
والمحسطى و يستكلها فى مدة السنة » فإذا شرع فى أسيخهاجاءه من ,مطيه فيها مائة و سين ٠‏ 
دينارا مصرية . وصار ا الذى لا يحتاج فيه إلى هوا كسة ولا معاودة قول » 
فيجملها مؤنته لسنته . ولم بزل على ذلك إلى أن مات بالقاهرة فى حد ود سنة ثلاثين وار بعاثة 
أو بعدها بقليل واه 98 : رانك مخطه دزءأ فى اطندسة وقد كتبه فى سنة اثنتين وثلائين 
وأر بعالة » وهو عندى نه النة . » 
وعد ذلك ذ كر اتتفطى مصنفات ابن اليثم وتبلغ كا وستين كقارا وونانا مهيف 
فْ ع انفلك روي ناحيف ان ل سا4 اما من العو ويم قد 
ودن اكتبه فى الضوء « كتاس اختلاف اأناظر » و « كتاب لأرايا الرقة » و م "كقات 
كيفية الإظلال » و « كتاب اخالة وقوس قزح » . 


الحمسن بن الطميحم وعم الضوء ب © 





وقد ذكرته دائرة العارف البريطانية بما لا يخر ج عن ذلاك » وكذلات ذ كره فاور يان 

5 رق فى كتاءه )0 ار يح الممن يهأ » ود 6 المعللامة <للسول فى كتابه )) اال الع ( 
8 لس . عه م .9 ١‏ 

.والأستاذ نْظيف فى كتايه 0 ع الطبيعة من( وول عدسية اليدب ا مأبرهوف قُّ 
كات 0 راد الارسلام 0( الذى أخرسجتنه معام عة جامعة | السفورد سه سات مأ 0 . 
٠‏ إن مؤلفه الرئيس ىكان فى البصريات » وأصله العربى مفقود » ولكن توجد الكتاب 
الأن نسخة لا تينية » و يشتمل هذا الكتاب أيضا على كثير من بدائع عل الهندسة ؛ ومن 
"ها الل الهندمى لكيفية إنجاد نقطة فى مس1ة مقعرة إذا سقط علمها شعاع من نقطة 
معلومة انمكس الى نقطة أخرى معلومة . وعلى ذلك فكل ما ستنقله من كلامه إماهو 
“مألز جم عن الا عليز بة عن الك لملمة عن الأصل العر ف الذى كثيه هو , 


والح إن ما خلفه ان اينم فى الضوء يشهد بر هذا العم فى زمنه رقيا لم يباغه فى 
عضر القدين الإسلانى . وقد كان ان المينم يعتبر الضوء نوعا من نار تنعكس عند حافة 
الأنق الكرية.. و كن بميلاة (رانيق التكان الشوع ماشنت آله ينتقي فى لخطرط 
اسننيية :3ل 1ن ذا فدل نوم القن ررضو الثير زافو الفار ف جر مقاية 
خلال ثقب ضيق »؛ وكان هواء الخحرة تملوءا بدقائق الباء » فإن الضوء الداخل من هذا 
الثقب مكن رؤيته مختلطا بالتراب ( وفهذا أشارة إلى ان الضوء نفسه لا برى منفردا ) 
7 ر ف أشاعل أرض اطنوزة أ فوق :اداو القايل وهو ,سير كالول النتب الى الأرض 
أو إل اداو ل خطارط مستقينة ..وذلك لأنلك إذا وطييق عدا ستتمة قن عاذ [ة الضوء 
المنظور أرابته يننشرعلى طوطا . ولكن إذا لم بوجد تراب يجو الححرة وظهر الضوء فقط على 
ارقمااة على جدارها القابل لاثقب » ثم وضعت عصا بين الثقب والجزء المضىء» أو مددت 
.هما خيطا » أو حدئت 0 ووضعته بين الجزء المضىء وبين الثقب صار الضوء منظورا » 
وظيرت هذه الأشياء كلها . وفى حالة تعرريض الجسم احير انم يختنى الضوء من المكان 
الذى كان فيه ظاهس! . فإذا ترك هذا الجسم عيقة وذ هاناق التخاء اده ليها اوا ليطا 
استمر الضوء ظاهس! فوقه . و إذن فالضوء يسير فى خطوط مستقيمة من الفتحة إلى اللبهء 


الذى يكون فيه اها » . 


- مجحائى الفيزيقا 





هذه العبارة مترحمة عن الاتجليز بة عن الترجمة اللاتينية لسكتاب «اختلاف المناظر» . 
وفك ير * الأيننا أذ عيك | شيل على مس دى , على مقاله لان م )0 ف الضوء ( فأ ق علمها 
علي فها » وقامت بطبعها ونشرها من جديد مع التعليق +ءية العادين . وقد جاء فى هذه 
لمقالة هذا الخصوص مايصح أن نثبته هنا بالحرف للموازنة بين التعبيرات المديثة وتعبيرات 
اءن الث . قآل أنن اطيم ؛ 

ناخت بال 10نم ٍ 00 

« هرا المعنئى وى بنشأه فى كنا 55 فُْ المناظر دمأ زا مستفدعى "4 لكننا 0 اللان مله 
طرؤا ادنم ذم 0 (سمام ايه فنقول , إن أمتداد الضوء عل عوتب خطوط مسئة يه 4 يظهر 
ووو برنا من الأضواء الى #دذل عن ثاوب إلى البووت ااظلنة تان .وم الس وضوه 
القمر وضوءه النار إذا دخل فى قب مقتدر إلى بدت 0 ول فى البدث غبار 3 الو 
فى الميت غيار إن الضوء الداخل من الثب يظهر فى الغياو أ بأر سج للوواع طوورا 5 4 
و لم ر على وجه الأرض , 9 عا هل اليميت الما بل ل مهب 1 د لوس ب نسل ن أأخكسه 
نووت 509 .و إن اعتبر هذا الفو ١‏ الظااهر 
لصو < محم و على الضو ع 5 عل هاه 
الود 4 وإن ن ا 5 ن ف البدت غيار وظير 
الضوء على الارقن اد على الخائط المقابل 


للمهس 6 31 جعل فم| دس الضو و الثقّب جم 





"لين اناير الضوء على ذلك الجسم الكثيف (شكل؟) الضوء ينتعر فى لخطوط مستقيمة 
وبطل من الوضع الذى كان بظهر فيه . ثم إن حرك الجسم الكثيف فى اللمسافة الممتدة 
على استقامة العود وجد الضوء أبدا يظير على اسم الكثيف فيتبين من ذلات أن الضوم 
عقد من الثقب إلى الو ضع الذى يظهر فيه الذوء على وت خطوط مستقيمة © , 

والضوء حقيقة يسير فى خطوط مستقيمة مادام يسير فى الطواء أو فى نفس المادة . ذاذا 
اعترضت مآ مسير الشعاع فى حجرة مملوء جوها بدقائق الحباء » ارتدث حزمة اأضوه 
وسارت فى انجاه يخالف امجاهها الأصلى . ولم تغب هذه الحقيقة عن امسن » بل إنه أجرى 


الحسن بن اليم وعل الشوء ام 





تار عدة فى هذا الصدد وعين اتجاه الازمة النعكسة . وكان الرجل قد قرأ ما كتبه عاماء 
الإعريق فى البصريات » وعم 000 ا-كمة التعكية تصئع مع المرآة زاوبة تساوى الزاوية 
لتى تصنعها معها المزمة الأصلية . فأضاف إلى ذلك أعرا آخخر غاية فى الأهمية . فلقد وجد 
أنه إذا وضع سطج منبسط كسطح الورق القوى مثلا ملاقها المرآة » وكان يمس الهزمة 
الأصلية الساقطة والحزمة المتمكسة » كان سطح الورقة وديا على سطح المرآة . وهذا هو 
الثالون القاق ف الأسكاى. »روه عد كوو فى كعبي الوه الحدكة راكنا هذه الميدة 
« إن الشعاع الساقط والشعاع المنمكس والعمودى على السطح فى مستو واحد » . وهذا 
القاوق ال اميعكترنه بن الميثم ؛ سر لاسب وها الاشعان متكي فل مع ماد 
نهر أو غدير وى مقلوبة الوضم فى اجا عمودى إلى أسفل لا مائلة إلى مين ولا إلى اليسار. 
يعنى أننا إذا جئنا بسطح منبسط كبير وجعلذاه فى وضع رأسى على .الماء فإن هذا السطعم 
إذا م بالشعحدرة فلا بد أن 0 أ كا هيورتها السكية فق 1لا: 
ويعبر عن قلب الصور فى كتتب الضوء الخديثة بعكس الوضع الناشىء عن الانكاس, 
عءنى أن عين المسم يكون ثهال الصورة » وشماله يكون ينها . وئرى هذا واهما إذا وثقف. 
أحدنا أمام مسآةٌ وحرك ذزاعه الهنى فإن الذراع اليسرى للصورة هى التى تتحرك . ويحضرنى 
هذه المناسبة شعر رقيق فى'الشكوى للشاعى المتوارى الأديب المرحوم الأستاذ عمد خرى, 
الذى نوف فى وليه سئة هنو حعنه هذا المءنى العاهى قال : 

كا نك مسا نى تصفحت وحيها ‏ نات لها زور الخيال يقينا 

وايت أخى طولا وعرضا وقامة ‏ ووحها ومثل شقوة وشحونا 

مذدتث بذدى 5 السلام توددا فل شىالا إد #سلمدت عينا 

فشنت أنى فد خدعت وطالما ‏ وفيت فهل لى انا ل اهنا 
وقد فسر الحسن هذه الصور الخيالية أو التقدير يةكم 'سمى الآن بأن العين داعا 
رف الاقياء عست قاد وول اطوية الطوتية قيااىوانيك لال الرقانة عثل توصي 
آخر . ذلك أنك إذا رميث بقطمة من النقود فى قعر وعاء » ثم ابتعدت عن الوعاء متقهقرا 


وأنت مصوب بصصرك إلى القطعة فيه حتى نححها حافته ذانها نختنى بطبيعة الال عن 





ا ظ حائب الفيزيقا 





الى انون ولتكى ا ذا سبي أ حك اماه سك ةلك فق الرضاء ليرت قطائة النقوة ثالية كلق 
أن نراها وأنت ف المكان الذى اح تحبت فيه 57 
عن نأاظر يك . وذلاك لأنما تكون قد ارايت جا 
ظاهريا مع أنها فى الحقيقة بقيت ملاصقة قمر 
الاناء . 

فْ وقول 39 إن هله نضا لك ارق لضلال 
عى ظاهرة 0 وقد أثبت هذا زور 506 الو. وظهور الجسم 
الانمطاف باحر بة أخرى ظاهرة جلية . وذلاك المغمور فى الماء 
أنه جاء ١‏ أ نأء زجاحى وأسم 2 مللاه مأ | اوطا بيصع وص ا دن اللدن 4 وله سا نك إلى 
وعدره دخافةه بنشق فيه الضوء ير ن تقساقى الحدار على شكل سر 'مة ضونية ٠‏ وقد وحد أنه 


أ اعترص الإناء عا ١‏ عأ به م4 ة الضوء بدت اكز مة وك مما الكبرت مف س هاعم الماء فأن حافيرت 





عاناة و أرض اطحرة ٠‏ ولا ين أن الضوء ظهر فى اطواء عن طريق إلى أنه من تراب » وف 
بزاوبة أ كبر من زاوية ميل الحزمة الأصلية » ولكنه لم ينحح فى إيجاد الملاقة بين 
الزاوبتين و استكشف هده الملاقة إلا 3 ذإلك دعدة فروك 3 و المشهورة فى كتب 
الضوء الحديئة بالقانون الثانى فى الانكسار . 

وكان لشن مغرمأ لمعتب أنواع الدع البعمربة كاها ٠‏ وهن امن هذه الخدع وأحدة 
نراها كلنا كل نوم » ويظنها معظمنا حقيقة وهى عين الضلال . فالشمس والقمر يبدوان 
' كبر عنك الشروق 3 الغروب عمو مأ عوك ما يكو يان مس لهجن ف 3 أأسماء . قات الكسن 
525 


1 
و أحد منأ 4 فى أنه 0 قمامة دن النمَود وُُ سط دذراعه موأ معرضأ إيأها للغور كن شروقه 


الغزاهصس فُْ أخالتكن وأحد ف الأقيقة 4 وذلاك بشحر بة لسيطة ددا إستطيعها كل 


درى غطاته أنية : ما ار تفع الشمر و ضع القطعة بينه و بين عينه وعلى نفس البعد منها ) 
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شكل )١4‏ إعادة لتجرية اسن عثل الشماع الساقط والمتكسر والارج' 2060 ' 





لبا فا نس انه إذا كان وهو لنهورى ظ ر به والقمر ص تفع ى السماء برى صورة له مهنا 
حم أ بعيدة مه ديد وكا نه فى بدء إشرافه عل الآفْق ؛ ددا له 7 ير سل لت ار ٠‏ وفك 
علل ذلك بأن الإنسان « يحي على كبر امرنى أو صغره بالرجوع إلى شيئين أحدها الزاوية 
الى يبصر منها المبصر » وثانيهما بعده أو قر به من العين . فإذا ظهر جسهان أحدها برب 
الآخر » وتوم الإنسان أو عل يقينا أن أحدها أبمد تراءى له هذا أ كبر . » وقد ذ 
الأستاذ تنظليف ذلاتك بنصه فى كتايه « عل الطبيمة ) و أر دفه «( أنه لا ءزال مةبولا إلى 
وقتنا الحاضر» . ويقول الحسن أيضا إن سبب هذا المطأ يرجم إلى أننا اعتدنا ادير 
على الأشياء دائما مقارثتها بما هو موجود على ساح الأرض . 

وقد يدث امسن فى تغير مواضع الأجراء النراورة زب القطاك القدوه رويد رويذا 
فى طبقات اطواء امختلفة الكثافة » فتبد وأقرب إلى السءث من مواضعها القيقية . وأشار 
الها تقا عن دكين خط الار صاد وإلى وجوب تصحيح المطأ . وبين أن الأجراء 
السماوية تظهر على الأفق عند شروقها قبل أن تصل إليه فملا » وت كذلاك ظاهية عند 
الغروب بعد احتجابها فعلا حث الأفق » فينشأ عن ذلك فى حالة الشحس امتداد النهار 
من طرفيه . وقد قرأت مقالا طريفا فى هذا الصدد للأستاذ الدكتور مشرفة بك ميد 


00 


م مجائب الفيزيةا 





كلية العلوم نشرنه له عاة الرسالة 0 عنوان « نور الشمس فى منتصف الليل » . 
وتلاك هى ظاهرة الانمكاس الكلى » والسراب أحد مظاهيرها .2 2 
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ظ 'وكان اسن أو لْ من يا نظر به إقايدس وغيره فى أن شماع الضوء ينبعث من العين 
ونه عل أرق 4 و#رر عكس ذلك أى 9 شعاع الضوء كر ج مئ أأرى وده على العخن . 
وتقدم الحسن كثيرين غيره ممن كتبوا فى موضوع تركيب الدين » معتبرا عدستها فى مي كز 
الحدقة كلها » وعنا خدوث الرؤ بة إلى ما نسميه الآن « شبكية الدين » وقال ,أن حاسة 
دن النغار إلببه بالعميئين وفع الصورتين على جر نين ما ثأين من شيكة العين : وهلأ هو 
لس انك َك إليه الكت الحديثة 4 ولعله كان 5 دهاز الأستر الوسر وبيب اذ كو رقها : 

00 وقد سيق أن قانا إن كتب المسحكلها ترجمت إلى اللاتينية و إن ناقلها إلمها بول : 
فكانت هذه الترحهة اللددينية اين ترص مفصل ره العأ البواندى 4 و[ع]ع ا 
أحد أعة عاماء الفيزيقا . وما كان كتاب فتاو فى الحقيقة إلا نسخة منقحة يم موث 
اسن ف 2-2 الضصوء / ظ 


سنة 155 ميلادية ثم دونه . فتأئر بكتابته كثيرا الغا الكبير الف بولية وهو روسو باون 


الحسن ََ الحيتم.وعل الضوء حا 





تقال العلومم الى أور وبا الديية 


ظ من يان حظ ووو با م 7 ريال ن بنيها شغفوا بالعلوم 7 كينا 
إذ ذاك » فبدات العريت اله التدرييم هله العلوم إذظهرت فمها مصنفات رجال من أمثال 
سبتاى بن ابراهام اليهودى المءروف باسم دو نلو الأو: تراثتو ى »؛ وكان عار س 4 الطاب 
ران دوساو من اعال] رطالا احتوييينة ... اميرع الغرريب فى انك الأرل من الفرن 
العاشر وأخذو ه معهم إلى بغداد فتعل الاريية هناك .وكين من قرام العلوم: اد بثة 
إذ ذاك » فاستطاع بعد عودته من الأسر أن ينقاها إلى الغرب . كذلك كان قسطئطين 
الأفريق مثلا آكر من هذا الطراز » فقد كان من قرطاجة » وكان يتكار العر بية بالطبع 
5 يجيدها قراءة وكتابة . وصل إيطالها حوالى سنة 1٠١٠‏ ميلادية ؛ وهناك انضم إلى طضءة 
اارهبان فى مونتكاشينو وتطوع من ثلقاء نفسه لترجمة مصنفات العرب فى الطب وااعلوم 
إلى اللاثينية » ويقال إن ترجمته كانت ركيكة . وظهر فى القرن العاشر الراهب حر رت 
الذى صار فما بعد البابا سافستر الثانى . قضى بضم سنين فى برشاونة فل المر بية وأجادها» 
مقي يدرس كنب النويس الغافية .وقاة سداد ذ إلى إيطا اليا فاستطاع أن ينقل إلى الغرب 
كار نجهوداته مما وق عليه م ن علوم العرب . ْ 

ف لاء آَم ماهم ساعدوا على تقل العلو م ببطء إلى أو ر 5 5 " أقها بدء ميضة عامية 
جديدة ركان اذا كانت ملسي نهل البق النلوة الى بيدأت تقاين ف اورقا 1 إن 
ام در الأصلية كانت كتب الإعريق , هزه ترحمت إلى ال العر بية » ومن العر بية "رجت 
إلى للاتينية . وكانت طايعالة فى إسيانيا أشهر 7 لذلاك 2 لامها ظلت مس م حية قر ب 
نظرا لبعدها ثيالا عن قرطبة . فلا عمس إذن أن اتوت بض التر جم عن الأصل 
الوضمريق بالنظر لكثرتها . وعلى كل حال عادت إلى أورو با من -جديد تعابم اودكار 
وافلاطون و يطليموس وغيرجم » وانقفى هذا العصر الظالم فى 2 أوروبا ااعادى » وظورت 
تباشير ضر الى بددية :. يردا الجامعات زمعاهد الل قازر فقول وريب اخبلية : 
وما واى:القرن الثالث عشر الميلادى حتى كانت علوم العرب كلها قد انتقات إلى 'أوروبا 


وم مجائب الفيزيقا 





الغربية . ومع هذا الاهتيام بالعلوم فتدكان كت نقص عيساء ذلك هو كا قلنا الثواء الترحهة 
فى الكت النقولة الج لتى طفت على الجامعات ودور الم ٠‏ فرأوا أن خير وسيلة تصل بهم 
إلى ع القُدماء وحكنهم أن بدرسوا اللغة الإعريقية . وكان وده ن نأدى بذلاك طعمة 
الفرنسسكان . وكان أشهر هؤلاء روجر بيكون الاتجليزى »: وقد م بنا أنه اعتءد على 
مصنفات الحسن بن اليم راقعل أنق لها اقمون روك هذا بامكبيياء © بوقال إن الماء 
مكون من غازات مختلفة رى بالسحر و بأنه على اتصال بالشيطان » فاضطهد وسدن ولبثُ 
فى السحن سنين . ظ 

وعنى كثيرون غير هذا بالعلوم الطبيعية » والفيزيقا من بينها » ولسكنهم دوا 
جديداً يذكر » بل إنهم من الوجهة العامية ل ببلغوا قاو علماء العرب العاصمر ين طم 
أو الذن كانو | قبلهم » ومم هذا ققد مهجموا عليهم بأن أغفلوا ذكر لأصادر التى نثلوا 
عنها ؛ وزادوا على ذلك أنهم نسبوا لأنفسهم كثيراً من تصانيف العرب . وما كان هذا 
ون الآدالة الدلنية فى فى 

الفاءة: الريف:ْ و برءى هس الهم 

وعلى الرغم من أن عاوم العرب بدأت تنتشر عند الغر بيين فى القرون الوسعلى فإن 
جمهرة الأورو بيين من المفكرين كانوا فى شاغل عنها ببحوتهم الدينية أو اللاهوتية . 
و لسكن سرعان ماارتقت الفلسفة عنلثم يعلد اطلاعهم على بر احم نك ان سينا وان 
باجة وابن رشد فى الفلسفة وتعليةاتهم على أرسطو . غير أن سلطان رجال الدي نكان نافذا 
على العقول » فاجه الببحاث فى الفلسفة إلى تطبيقها على الدين » وفى هذا من الذاط والنقص 
ها قف وين اذ ره بهذا الصدد كلام المقدمى الذ كور فى كتاب التفطى قال : - 
٠‏ «الشريعة طب المرضى » والفلسفة طب الأسحاء . والأنبياء يطبون الرضى حتى لايتزايد 
لضم » و<تى زول اأرض بالعافية فقط واه الفلاسيقة ا: إنهم نهم #فظون الصحة على 


أصعامها دى يا عار مم عس ص أصلا , ودس عدار ا راص و ونس مدبر الصحيمم فرق 
طاضىي وأحص كقارف 5 أن غابة تدبير المر يض أن ينمل به إلى الصحة . هذا إذا كان 


الحسن ابن الهيم وعم الضوء ظ مب 





حفظ الصحة ققد أفاده كسب الفضائل وفرغه طا وعرضه لاقتنائها . وصاحب هذه الال 
فال بالسعادة العظمى 4 وقد صار ا لاعحمأة الوطية . واسدياة الرطية ضٍ الود 
والدكومه مق ا ليب من 0 من المرص بطب صاحية الفضائل اث فأدست لاي 
الفضائل من جنس هذه الفضائل ؛ لأن إحداها تقليدية والأخرى برهانية ؛ وهذه مظئونة , 
وهله سام 4 وهذله روحانية 4 وهذه مدسمية وهذه دهي به 4 وهذه زما 35 4 . 

وهذا الكلام نوع من الفلسفة أيضا ومنه يتضح أن تطبيق الفاسفة على الدبن خاط 
فى الأوضاع » لأن الفلسفة فى الأصل لم نوضم لتلك الغاية . « ولم تكن العقائد المننشرة 
وقتئذ تقبل البحث والتحليل الفاسنى وتقوى عليهما » فقصرت الفاسفة فى 5185 عن 
الغاية الى بر يدولا 0 . 

وفى هذه الظروف وقعث فى العالم أحداث حررت المقل الإنساتى من كل ما حيط 
به من قود » كقيام حركة الإصلاح الدينى وظهور الطباعة » فبدأت نظم القرون الوسعلى 
ناغير )2 وأنسع الال أمام المقل دعرلى ورحالات أو لسن ومأحلان وغيرها دن الرواد 4 ولامه 
الممكرون إلى أن رجال الكنيسة سرفون فى كسكهم 4 الهم العتيقة البالية » وتبينوا عقم 
أساليهم فى البحث والحدل العاميين »2 فشقو اعصا الطاعة على الفلسقة الدنية والفاسفة 
اليونانية ايذا م رووعوا إل الصف بطرولة لخر د فك ره الكدر نه والاتعان . 
وسكرق مغل لذللك قم لسمي تي ء مر فصول هدأ السكتاب , 
عذارة كاه عيذ يد وروا حد عل الفيزيقا بنسع و يتقدم ننيجة لكل ما مضى من الاعتبارات . 
ولما أنجهت الأراء العامية هذه الوجهة المغابرة لهرت تترى تلاك الكشوف العلمية البارعة : 
التى عى قوام عل الفيزيقا الحديث » على أبدى كل من كو برنيق وكبار وغاليليو ونيوتن 
وغيرهم . وظلت آراء نيوتن ونظريانه سائدة إلى أن ظهر علماء الدرسة الحديثة » وفى متدمتهم 
كبيربم العلامة أينشتاين » فقلبوا بنظرياتهم كثيرا من الأوضاع والقواعد المتعارفة » و بلذوا 
مأ | يكن بم به الوغريق ولا الرومان ولا العرب . وكان من ننيجة تقدم البحث ف المادة 


م .. مجائب الفيريقا. '' 





وما وراء المادة فى الوقت ا41اضير أن تلاق عل الفيزيقا بالعل الروحي الحديث : ٠‏ واستطاع 
العلماء مخاطية الأرواح بالصموت الباشر » وتحديد عالم الروح فى خريطة الكون ٠‏ وأأصبح 
الع اأروجى يدرس الآن فى جاممات البراز يل وفينز ويلا من جمهوريات أصريكا ‏ والمنتظر 
أن يتقرر تدريسه فى جميع الجامعات الءالمية فى المستقبل القريب . 
ا اد 
وإلى هنا أقف حديثى عن فيزيقا العرب مكتفيا بما قدمت » لافنا النظر إلى أَنى 

رفت مالا تفيل ذك هفى مثل هذا الحخديث لأن البحث فيه يستازم الدخول فى تفصيلات 
فد .و اخال ل بشاركوننى المسرة على اندثار هذا الممرح الشرق العر لى الصيم |! 
على أن فم تراه الآن من مبضة : الأمم الشرفية العربية - ومصر فق الطليعة ب مأ ببشر 


كستقبل عسل حمس إن شاء النّه ٠‏ 
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القديم عن مثل ما يعترضهم من الموضوعات . وكانوا 
عتقدون أنهم 0 قادر بن على بر أكتهم و معابهم. 
الناكيق فق الفا واتلكة متيضيق: اما بن 
ماكان يجيله هؤلاء الأتمة القدماء لا يصح » بل . 
لا ستحق » أن بعرفه أحد . فكانت هذه العقيدة (شكل )١‏ ول جلبرت 
سببا فى بطء تدم العلوم ف أووقيا فق الترون الرسطى ».وال هذا ار كو من القرن السادمن 
تقريبا إلى القرن المامس عشر . ولكن لما استكشف "ولميس برحلته العظيمة دنيا جديدة 
كان نجهلها أولئك الأثئمة الأقدمون تحطمت قيود التقاليد العقيقة تلاك » وبدأ يظهر عهد 
جديل هو عهد الت<در يب والاختبار 5 قلنا فى الفصل السابق . 

وكان الدكتر دوا جلبرت أحد أئمةٌ هذا المهد الجديد . ولد فى كاشستر (فى اسككس) 
سنة 184٠‏ » وكان أبوه مسجل تلك المدينة . تلق العل فى كبردج وأنم دراسة الطب 
وهو فى التاسعة والعشر بن من عمره . وعين طبيبا خاصا لأملكة اليزابث »© واختير سئة 
٠‏ ععميدا لكلية الطب الملكية . 


ُ؛ يجائب الفيزيقا 


وضع أساس عامى السكهر بائية والغناطيسية » مع كل مأكان معروفا عنما إذ ذاك ع 
واف ف إليه التحارب الحديدة القيمة الى حر اها فى هذا الصدد والنتائم التى وصل إلمها » 
1 5 ذلاك كله فى 5< ا نشره فى لندن وسماه «ف المغناطيس والمغناطيسية والمناطيس 
الأ كبر الذى هو الأرض » فكان هذا السكتاب أول كتاب علمى قم خطه براع اتهليزى 
وقد حمل فى غير موضم من كتابه هذا على فلاسفة القرون الوسطى الذين يتقيدون بأقوال 
السلف دون نحث وتنقيب . وصعن مقدمته قواعد جديدة للاسترشاد مها فى البحث العهى 
حاضمرا ومستقبلا قال : - 

وفى كشف الأسرار ونخص حىء الأشياء وخئى الور 5 9 تكون البرادين 
مبنية على التحارب الصادقة لا على ما رجحه العلماء والفلاسفة من الأراء والعقائد ااظنية . 
وعلى ذلك فلكى ننهم جيدا تلاك المادة النبيلة » مادة ذلك المغناطيس العظي الذى لاءزال 
خيولا وأقضد نه الأرضء وتلك القوى العظيمة الكاثنة فى ديانا هذه سأيدا أولا بخص 
التفيان النباظيسية .يتلاك الاجواء الارضية الآريية الى :فى مقذاول أمكدينا بوجو امنا .. 
و بعد ذلاك أندأ فى عرض نهار فى المغناطيسية الجديدة ؛فأصل من نم لأو ل همرة إلى أعق 
5 
3 -2 إِنتى بعد أن ات ومفصورك كخيرا من الأشياء الى جئت مبا من أعالى لجال ومن 
اماق البوجان» اومن السكزو ف الغائرة والمناجم العييقة ذلك هيدا كيرا ق قحف التو 
المغناطيسية التى تفوق فى غسابنها كل ما حيط بنا من الأشياء الأخرى . ولم يذهب عبثا 
ذلك النصب الذى لاقيت حيث أنتج وأكرء لأن خواص جديدة لم تكن متوقعة صارت 
نتضج وتبدو وميا للعيان خلال تداريبى . وزادت معاومانلى عن طريق المشاهدة الفعلية 
هذه حتى خات أنى مستطيم استكشاف الأجزاء الداخاية فى أرضنا » قادر على وصف 
مادتها بناء على القواعد ا » كاشف لبى م مم الأرط ض » مظور لم خفاياها 
بتحارب واقمية تدركها عقولنا ومشاعننا . 

« وكا أن ع المندسة يبدأ التواعد الصغيرة جدا البسيطة جدا ثم يتدرج منما إلى 
القواعد الكبيرة الصعبة جدا » كذلاك بدا 0 المغناطيسية بالاشياء البسيطة ثم سلتتبظ 


وكيم ليرت 8١‏ 





كيا ما هو أعفل ٠‏ وإذا بتا فى النهاءة نرى غفايا أرضناء» وقد تكشفت أمامنا ؛ ولقهم 
السيبات التى خفيت أسباءها واستعصت بسبب جهل المتقدمين أو إهال التأذرين » . 
ومغى حلبرت يتساءل لماذا هو يعرص ننسه فحات د اك الذن ,سمون أقسهم 
علماء وما ثم بعاماء » ويقف بالمرصاد لنقدمم وم لا يعرفون من اطقائق شيئاء فقال: - 
« فاماذا أضيف إلى مثل هذا اللحضم من السكتب التى أضنت العقول والأفهام » والقى 
سكر بها العام وج بذكرها الناس دون وعى - تلك الكتب التى كتيها قوم هرون 
أنمم فلاسفة لباه ورياضيون ومنجمون » ثم م يهماون أهل اس وحنقرونمم س أقول 
لاذا أضيف شيئاً إلى مموعة الكتب المضطر بة هذه » وأعرض هذا العم اليل الطر يف 
الذى قد لا يصدقه أهل الدع 2 امن أن عرقه شر ممزق أو كك المتعنكون الباهاء الذين 
يتشيثون بآزاء غيرمم و يتشيعون لطا بالحق وبالباطل . فا إب5 نم ود كنا وبعال 5 النيلاء 
الصادقين » يامن تبحثون عن ن العل لافى الكت فقط بل فى 3 الأشياة التاق + 
ِّ هذه التواعد المغناطيسية » وهذا النوع الجديد من الفاسفة أو والمل . فاذا كان 35 
فر لا بوافقون على آراتى فإنى ألفت نظرهم إلى التجارب التى أجريتها والكشوف التى 
وهات الها بعد كتيرين القضمب والسور والال 2 ولسعةواميةةة القدارب والل قوق 
ولتمعتنهوها أحمرى ما استخدتيا إن انسطاعوا إل .ذكميبيلا 6 
على أن ملاحظات جلبرت نخصوص الطريقة السليمة الواجب اتباعها فى إجراء 
التحارب » وشرحه الواضح لها والعناية التى جب تناول أعمال الغير مرا لا تزال كم هى حقة 
صادقة واجبة الاتباع فى أيامنا الحاضرة . قال  :‏ 
« كل من برغب فى إجراء نفس التحارب فليتناول الأعس لا بالاستهتار بل بأحازم 
والعزم والطريق القويم والسبيل الستقي ؛ ٠‏ فإذا لم تنجح تر بته فلا بقلل يجهله من شأن 
كشوف ء لأنى ل أضمن كتانى هذا شيئا لم محص و يجرب عدة مرات . إن هذا الع 
الطبيى جديل كه تقر 108 لسمع به اعرد إلاما تناوكه بعض الكنا أب ؛ وقايل ثم » خصوص 
بعض القوى المغناطسية الشائمة . وعلى ذلاك ذقلهما استشودت ؛ أو قوال الإعريق القدماء 
لدعم ما أقول » لأن الحقيقة لا يمكن إثباتها والتدليل عليها سج الإغرريق أو بكلاءبم » 
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إذأ ن عل المغناطيسية الى وضعته يختلف مع معظ قواعدهم وآرائهم . 

م أفى لم أستخدم فى كتابتى نوعا من البيان السا- ر أ الكلاء الأزوق ؛ بل إلى 
ريتك 0 الصمية اهولة فى كلات وائحة وعبارة مفهومة . وات فى بض الأجاق 
استعمتكلات جديدة وغريبة » لا لأخى المقائق أو أحيطها بالغموض » 5 كان يفعل 
الكهاو بون القدماء » بل لكى أشرح شرحا واضاً بسيطا صحيحاً تلاك الأشياء اللفية 
التى ل بشاهدها أحد من قبل ول يضع لها اسم . ولا يفوتتى أن أبدى الاحترام الواجب 
لواضعى الفلسفة القدماء لأن السكة انتقات إلى املف عن طريقهم . ولسكن عصرنا 
.قد كشف القناع وى عقائق كتيرة بوذا #انخ خفية وار كان هذا الباق عا الآن 
لقبلها بكل سرور . ولذا فإنى م أتردد فى أن أشرم عمليا ونظريا تلك الأشياء التى 
استكشفتها بعد طويل التحارب » . 


لاشر:! الشكرررى والقغياس 

مار دابرت فى كتابه هذا سن اه لى التكهرب والمغطس : فى الاوك در 
الأجسام قسمين ؛ 0 التي سماها « كهر بائية » وهى التى رآها قابلة للشكهرب بالدلاك : 
و الأجساء اسم م ربانية » وه التى / إستطم أن يلها 590 بالدلك خاصة 
535 البو إلها . وقد استعمل فى تجار به هذه جهازا أسماه « الائرة الكهر بأئية » 
ابشكره هو 5 دن إبرة فيه دن الفش هر -_- 
ترتكز على #ور رامبى #يث كوف قأبلة 
للدوران ق مسئو أفق ؛ ونشبه عنديد الارة فح كن 
الغناطسية الممتادة لق كثير ف استعمل فُْ ) شكل 0 ١‏ إبرة 0 لبرت الكهربائية 
التجارب الأولية فى المغناطيسية » فرأى أن الكهر باء وكثيراً من الأجسام إذا دلكت 
ثم قر بت من الإبرة الكو بائية اتجذبت الإبرة إليها » وذلاك يدل على تكهرب تلك 





وشول دابرث لسك أنه جءل شحخص خامات ادل المتسدذة 2 وسرعان هأ وسوك 





(شكل ١6‏ ) حليرت يجرى تتجارءه الكهربائية أمام الملسكة اليزابث ورجالالبلاط 


أن و اعداً منها » هو لأستو د » مغناطسى بطبيعقه . فأعور ى عدة نجار ب على الازيرة 
المغناطيسية التى استعماها من قبله الإيطاليون والعرب » والتى استعملها الصينيون قب 
فالا ...وكا سارف أول :دن اثنت أن النناماس لابين أو الجر النذاطني لس 
الغناطيس الوحيد الممكن » وأن ساق الحديد يمكن أن تستحيل مغناطيسا جرد تعليةها 
فى الاتجاه الذى ندل عليه الإبرة الغناطيسية » أو نسخينها ثم طرقها وهى فى هذا الاعجاه 
عينه . وهو الذى زاد فى قُوةٌ الفناطيس الطبيىى زيادة عظيمة بتغطية كل من طرفيه 
بغللاف 1 درع. 
ولقد أدرك جلبرت كثيراً من أغلاط من سبقه من البحاث وعاللها . ومن بين هذه 
الأغلاط تلك التائلة بوجوب تفذية المحر الغناطسى ببرادة الحديد لكى يمحتفظ بقوته 
اللواطرسية . وكا تك طريكة نارقية هذا السدة أن رأخدوا حرا مكناطسها ذا ورن 
معلوم ثم يشمروه فى قدر من برادة المديد معروف الوزن أيضاً . و بعد ثرك الحجر كذلك 
عدة ثهور يرفعونه ثم زنونه هو والبرادة من جديد . فكانوا بظنون أن الجر صار أثقل 
قليلا وأن البرادة صارت أخف قليلا . بل إن الفر ق كان من الضاله ميث كانوا أحياناً 
يظنون أله لا فرق البتة بين الوزنين .. ولسكن جلبرت قال إنه فى حالة وجود فرق يكون 
بعض البرادة قد لصق بالمحر مله أثقل قليلا . وعلى أى حال لم تكن هناك بينة ندل 
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عن 1 بسب ساونين امريد اراي 

على أن المحر قد امتص أى غذاء لي يمتفظ بقوته . 
وحما ينسب إلى باراسلسوس أنه كان يظن أن قوة الغناطيس يكن أن تتضاعف عشر 
سرات: إذا هو سن إلى درجة الاحدرار تقريبا ثم نقع بعدئذ فى زيت الزعفران . وكان. 
بقول إن الحجر المغناطيسى هذه الطريقة نشتد قوته حتى ليحذب إليه السهار الدقوق فى 
الخائط » وحتى ميأى اه خرى عتيية لا ستطيعها أى ححر مغناطسى عادى . وهذا 
فى الواقع لا يتئق والمقيقة » لأن جلبرت وجد أن المحر الغناطيسى الذى يعالم بهذه. 


الوسمياة لا يكتسس قوة حد رده 7 شك 2 وت فونه . 


ِ 


وكآن متلتررك أو 0 ن اشد قوة مغناطسية توحد عند نقطتين مئما بلثين. 
فى الأجساء الغناطيسية ع 07 5 9 نقطة منهما « قطباً» وبرهن على أن القطبين. 
المائلين » أى اللذين يتحهان انجاهاً واحداً حيئا يعاق المغناطيس » يتنافران ؛ وأرف 
اطيلنين » أى اللذين يتحهان انجاهين متضاددن » يتحاذبان . وقال بأن المغناطيس عكن 
أن بوجد على جملة أشكال متباينة » وأن قطعة المديد عبما كان شسكاها مكن مغطستها » 
فإذا ما تمنطسث ناما ظهر لما قطبان . 


ولم حلبرت ‏ 3 





مغناطس.* الور ميم 


وحدث جلبرت نفسه عما إذا كان يمكن أن بوجد مغناطيس على شكل كرة . فصنم 
٠‏ كرة من اللديد ا المدفع 3 مغطسما يدالكها حدر المغناطيس » وعندما ألم دلكيا 
جاء بابرة مغناطيسية صغيرة وقر بها منها فوجد الإبرة قد سلكت كا لوكانت كرة المديد 
7 الآر ص نفسها ) ععى 5 الور 8 ايت إلى القطبين » و أن انجاهها تغير باختلاف عدها 
عنهما . ومن ثم ظهرت له الليقيقة ناصعة؛ وهى أن الأرض نفسها مغناطيس كبير . وكان هذا 
0 51 جد يدا ل إسيقه إليه 5 . لقد كان القدماء يظنو أن اجذاب الويرة المغناظطسية برجم 
إلى وجود بعض جبال مغناطيسية فى الشمال » أو إلى وجود جم ما فى ذيل كوكية الدب 
الأ كبر التى هى مجموعة :تأ لف من سبع جوم » نبدوكأنها تدور فى السماء حول الطب الشثمالى . 

ولسكن هذا الرأى اتتبى واندثر؛ إذ لم عكن بوههوج 

الهو لُ به يعد أن ظهور ب الحقانق تترى ٠.‏ وَأ لا ا :2 لد 3 00 
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حول القطت. الثالى » فالمعقول بطبيعة الحال أن ال 02 
يتغير انهاه الؤيرة الغناطسية فى غذون كل و بع -- 
وعشرين ساعة . ولسكن هذا لم يحدث . وأما إذا 
كانت الجخبال الغناطسية موحودةٌ عند القطب 
الشهإلى » فان الإرة لون أفقية فقط فى المناطق (شكل )٠١‏ الاأرض مغناطيس كبير 
القريبة من هذه الجبال . أما فى الجهات المنو بية برأ أو بحرا » فإن الامرة تنخنض عن 





الأفق » مادام القطب نفسه ينخفض عن الأفق بزاو بة كبيرة . وتتضاءل هذه الزاوية 
التى تصنعها الإإبرة مع الأفق شيئاً فشيئاً كلا اقتر بت الإبرة من القطب . ولسكن هذا 
عكس الواقم على خط مستقبم . فالابرة إذا كانت مكزنة اما قبل مغطستها تفقد اتزائا 
إذا لمسها مغناطيس لأنه يمغطسها . و ينخفض قطبها الشير إلى الشيال » و يرتفع قطبها المشير 
إلى المنوب . ويكون ذلك دليلا على وجود جبال مغناطسية عند قطب الأرض . 
ولكنا إذا سرنا صوب خط الاستواء يتضاءل « ميل » الابرة هذا شيئاً فشيئاً حتى 
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ينعدم وتصير أفقية تمام) . وإذا تحن سسرنا حو القطب كبر هذا الميل شيئا فشيبًا حتى 
تصبح الإبرة رأسية نماما . 

لذ وعد عابرت أن الانرة الصفيرة الى :تر عدون "آرة وشا دسية ماك هونا 
الماك عينه . فى منتصف المسافة بين القطبين لون الإيرة موازية و البكرة / 
وعند القطبين تتحه الور 0 أسيا إلى | الكر 0 ناذا كان تغير هذا « الميل » منتغا 
هاما » استطاع البحارة أن يعرفوا خطوط العرض ف البحار » وذلك بمجرد معرقتهم 
« اليل » . وظن جلبرت أن ذلك جائز وصعيح » ولكنهكان مخطئًا فيه » لأن « اليل » 
لا يتغير هسب بتغير المسكان تغيراً منتظا » بل لأنه يتخير فى السكان الواحد كل قرن من 
الزمان . أى أنه فى المكان الواحد قد يكير وقد بصغر من قرن إلى فرن . 

وامتكقات اير خاصية اخرى الذو: 
الجديدة » وهى خاصية « انراف » الإيرة أى 
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المغناطيسية إلمها » وبذلاك تحدث اضطراباً فى 
فمل الأرض المغناطسى 1-2 : وهنا برآه أذمزا 


لأمرة لكا 5 . وذلاك لان التحارب والأرضيأة 





التى توالت من أيامه إلى وقتناء قد دات على 
أن هذا الانمطا ف كاميل ليس ثابت المقدار بل (شكل ١؟)‏ إبرة هيل مفناطيمى قدعة 
ختلف أيضاً فى المكان الواحد من قرن لقرن . وإذن يكون من اللطأ الفان بأن جبال 
الأرض الى محتفظ بحدودها وكيانها قروناً عدة دون أن يعتورها تغير فى السبب فى 
هذا الانعطاف المشاهد , 

ْ والأق إن دابرت فل فا 3 اليا مأ بوه ٠‏ ولكننا تعفر لَه هلأ المأ 0 لآنه 


فى براهينه على ما كان قد وصل إليه من اللْقائق الواقءية وقتذاك » وما كان فى وسعه 


ولم جلرت 2 


أن يجرى بنفسه نجارب وأرصاداً ومشاهدات تستمر قرناً من الزمان ؟ ثم هو من نجهة 
الخر م نكن ديه مدونات لأرصاد أمتدت 77 طويلا . فبراهينه كانت على قدر 
ما وجد إديه من اللقائق . أما تلك الطْقائق التى وصل إلمها غيره من جاءوا بمده فقد 
أدت بطبيعة اطال فق الات قير ة إلى تائم جديلة كان برحب مها جابرت ويقر هأ 
و أن الله مدق غمره هله السنين الطوال نم إنه كان يكون 1 ل من ينادى مها و إن 
تكن مخالفة لما كان قد وضمه قبلا من النظر يات . ففى محال الملوم المادية على الأخص 
ا كن 0 وول إمام مطلقٌ 5 3 سابك حت بد كلها تور حب 6 ف عام السياسة . على 
أن جلبرت نفسه كان من شقوا عصا الطاعة على التةاليد » شاه برفض فكرة التقيد 
بآراء السلف » وقال بأن العام الحكي السو فاعييا كن .هويا أوغقارا فق .عه 
لا بستتطيع أن مبيمن عل عقول كل من نحيئون بده فيتساط على أفكار 3 وآر امهم . 


ريدلا وظد عانويك ا عوك وماق" الم الريك 


افر م لعل 

والواقع أنه عند ما تتجمع لديك المقائق جميعها يصح لك أت ثرتما ترتيباً ما ؛ 
0 تنظر إلمها من وجهة نظر خاصة 6 منيدا بتواعد خاصة . فوجهة النظار هذه فى ااثى 
نسمى نظرية علمية » وتصبح قائمة بذاتها . ودتى ما تم وضع النظر بة أمكننا فى ضوكها 
ص الحقاتق الخرافة بتمصيلاما الله اير 0 فالنظر به إِذ ن وسملة ناحمة لتقليل بود 
اللخ وهوالهود اللازم لون 2 عدد كير هن اللتائق والقارمات ...قن ندل ايضا 
عل الا ماهات الى يصحم أن ببحث قها عن حقائق جديدة » فاذا ما وجدث هذه 
الحقائق الجديدة » دلتنا النظر بة أيضاً على التفسيرات المكنة لها . وعنديذ تكون النظر بة 
العامية قد بلغت غايما . 

لفن كك ثىء فى الع كاطقيقة الطلقة . والنظرئة كون صحيحة سليمة ما دامت. 
لا تتعارض مع الحقائق » فإذا ما استكشفت أمور واقعية جديدة لانتفق والنظر ية ستمات 
النطرية واممدمت . ولما كان الكثيرون بتابعون البحث نومياً وراء كشف اللديد 


0 مك يجائب الفيويقا 


وو 17 مسال ييرسب ااسسسسب الاتا د سس الي جز 


من الحقائق فهل مكن أن. توجد نظرية تكون بالغة حد السكال اللمطلق ؟ حقيقة إن تتام 
المشاهدات الدقيقة الصحيحة تظل © هى » واسكن تفسير التأثيرات المشاهدة بتغير كل 
تزادت معاوماتنا خصوص طبيعة السكون . وفى هذا مختلف عن أسلافتا . إننا ثريد من 
الم أن يظل حيا مطرد النُوء ولا نريد مع هذا أن نفقد ثمار عمل هذا الساف » وسيكون 
ينار اك هذا اناف امنا ع .وسكا نيا دوق تقيين ل أن نهار اعتطرارا إل 
تغييرها عنطريق استكشاف حقائق جديدة صادقة تثبث متها ثبوانا قاطاماً ؛ومسذا نتقدم 
خطوة خطوة مىتادين فى العلوم أصقاعا لا يمكن أن برى أحد حدودها . 
ا ا 

وعلى هذا المّظ وقف جليرت من سابقيه » وعلى هذا الفط أيضاً وقف من جلبرت 
لاحقوه » وراح كتتابه على رغم االيسين أمثال هذه الفيوييه فل الدون الا دلي دلوي 
عامى السكهر بائية والغناطيسية . ويقال إن العام الشبيرةاليليو قد اغب كان ابرع 
إيجابا شديداً جمله بدح به » مناقضاً فى ذلك ما ذهب إليه العالم السكاتب الإجليزى 
الشهير فرانسيس بيكون من تقليله من شأن كشوف جلبرت . وخير ما أختنى به الحديث 
عن جابرت أن أذ كر ما قاله الشاعى الإتجليزى در يدن بشأنه فقد قال : « سيبق جابرت 
ما بقيت ححارة المغناطس نجذب إلمها الديد » . 
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0 مجائب الفيزيتا 





وسرعان ما ظهرت عل غاليليو فى أيامه الجامعية الأولى نزعته إلى الاستقلال فى 
اراق والنكر 6 وباقة عرايه أن رناقش فى أرامة الشائرة تال أرسطو . ولا كنى أن 
الإقدام على ذلك وقتذاك كان يستازم شجاعة نادرة » إذ كانت علوم الأقد.ين تكد 
تعتبر مقّدسة لا :قبل جدلا ولا نقاشاً . وكان كثير الأسئلة حتى لقبوه « بالمجادل » الشّكس 
ويشاء الله أن يكون هذا اللقب « المجادل » فيا بعد من ألقاب الشرف الجامدية » التى 
نمنحها جامعة كبردج للناجهم النابه فى الامتحانات العلنية اد تى كانت 1 تعقدها فى العساوم 
الرياضية على طر يقة الامتحانات ت الأزهسية القدعة . 


ولا بلغ غاليليو المشر بن دن عمره كان ول دع فُْ اللغتين اللدتينية والإعرنةية 4 
وفى التصو بر والموسيق » ولكنه ظل مع ذلك منزويا سبس نزعته الاستقلالية فى التفكير 
وكثرة أسئلته . والظاهى أن غاليليو ورث عن أبيه هذا الاستقلال فى الرأى ؛ إذ بروى 
الرواة أنهم عثروا فى كتابات أبيه على الفقرة التالية : « إخالم بلهاء تى أولئك 
الذن يمتمدون فى إثيات أى رأى على قول مؤلف شهير فقط دون إبراد حدة تدعم هذا 
ارأى ونه بذه . 

وبدأ بعد ذلك يدرس الطب » ولكنه لم يستمر فيه طويلا لأنه مال بفطرته إلى 
العلوم الرياضية والطبيعية » وكان أبوه خبيراً ببذه العلوم حاذقاً فيماء إلا أن الإيطاليين 
كانوا ينظرون إليها إذ ذاك نظرة غير مستطابة إذ كانوا يظنونها قلياة الخطر صخيرة الشأن . 
ولسكن غاليايو انصرف إلى هذه العلوم وحدها رغبة فيها ؛ ول تثنه عنها الحاولات الكثيرة . 
ويروى الرواة فى هذا الصدد قصة طريفة . ةولون إنه كان لألى فاليايو صديق مدرس نابغ 
ف العلوم الرياضية اسمه رتثى ع1 ذهب غاليليو بوم لزيارئه . وما كاد يقترب مر 
الحجرة التى ظنه فيها حتى سمعه ,يلق درساً فى الرياضة على جماعة من أتباع دوق وسكاننا 
ووقفب بدأ ب الدحرة متوار : ٠‏ ن الأنظار لصكى لا كن بلق م وكان 00 بأل لطبع عل 
غاليليو ؛ فاستساغ مك ف وأب. به َُ ويقال أنه واظب عل الزهاب كل 0 يسنم إلى 
دروس رلسى 4 وكأئنث فُْ ع المتدسة وهو مثوار عن الأنظار ٠.‏ امه وشغل مبا 2 
وغيرها من العلوم الرياضية حتى أنه أهمل دراسة الطب . وتقدم إلى رنثى هذا يسئز بده 


5١ فاليليو‎ 





0100000 سر نشى من إقبال الفتى على العلوم الرياضية . غير أن إهال غاليليو لاطب افنت 
نظر أبيه فأسرع هذا إلى صديقه ,سأله أن يقف هذه الدروس » وفملا أوثفها . واسكن 
غاليايو كان ول ميف مدأدمها قتابع الدرس و<ده حتى نبغ م فسأ و دهش له أبوه وأوت: نع 
أن ابنه ريافى بفطرثه . وانتهى الأعس بأن أقر الوالد ابنه على ترك دراسة الطب بتاا . 

ولا باغ فاليليو الخامسة والعشرين من عمره أصبح نابغة زمانه فى العلوم الرياضية : 
واختير أستاذاً للها فى جامعة ببزا و إنها بأجر زهيد هو ثلاثة عشر جنمبأ فقط فى ااسنة ! | 
وسبب ذلك أن العلوم الرياضية ل يكن ينظر إلا فى إيطاليا بالعين التى ينظر مهسا ليقية 
العلوم » ومن شم الايقيت سر اباك أساانة الو لعن ع تبانت بلية الا 1 اق كانت 


تبلغ ا الجنهات , 


ولد ال # 
شرع أراء ار سطو 


ويذا وعواق الكايمة تنقك ازاء أرسطو وتاي 6 .مولن انه لا ستطيع أن يغبل أى 
رأى عامى دون نقاش » مصرحا بأن التقيد بآراء الأقدءين دون نقاش مهما علا كميهم 
فى العلوم مقيد الفكر عائق لتقدم هذه العلوم . وفى الواقء إن روح الاستقلال فى البحث 
العامى بدأ بسود الجامعات الأورو بية كلهافى ذلك الوقت »؛ وساعدت التجارب واأشاهدات 
على ا تقض كثير من الآراء القدمة . 
من اراء اسار الحاطئة قوله إن الزمن اللازم اسقوط جسم من ن ارتفاع ما توف على 
وزن الجسم ؛ أن الجسم الذى وزنه عشرة أرطال مثلا يستغرق من الوق فى سةوطه 
من أرتفاع ماعشر الوقت الذى ستغرقه سقوط عي يزن رطلا واعداً . وهنا حاول غاليايو 
عن طر يق الخطو ان برهن خط أ ذلاك ققال « إذا حئنا حر بن فد وبين ولا وأستطناها 
من ارتفاع ما فائهما يسيران جنا الجنب و بصلان إلى الأرض معا ٠‏ فيل إذا ر بطناها 
مما سارا بضعف السرعة التى كانا سيران مها وها غير مربوطين ؟ » واسكن هن ذا 
الذى كان خرةٌ على خطاعة اعد إذذاك)! كن ق من سبيل بعد ذلاك إلا التحر بة فى 


الحك الفصل . 


5 تجائب الفيزيقا 





ولدينة بيزا برجها المظير لمائل . كان قد بنى على أرض رخوة فا كاد يلم بناؤه <تى 
مال على جانبه الذى غارت من نحته الأرض ؛ وظل البرج نم ميله هذا قاع إلى «ومنا . 
فاستخدم غاليليو هذا البرج لي يثبت أن أرسطو وتابميه كانوا ممطئين فى اعتقادم أن 
الجسم الثقيل يسبق بكثير الجسم المفيف فى السقوط على الأرض هن عل . وهذا يصدق 
لووازنا بين سقوط الريش والحجارة فى الهواء . ولسكن لمقاومة المواء الفضل ال كبر 
فى ذلك . أما إذا أجريث التحربة عمزل عن اطواء فالحجر والريشة يصلان إلى الأرض 
معأ . ولم يكن فى وسم غاليليو أن يثبت ذلك لعجزه عن إتجاد فضاء خال من المواء » 
ولكنه كان قادراً على كل ذال أن نوازن بين سرعتى <حر بن أحدها كبير والشانى 
وان لال ا مشر إن لحر الف لياه ار اه مارت 
ختافة » فأخذ الناس ذلاك قضية مسامة » ولم يكلف أحد نفسه أن يعرف ما إذا كان ذلك 
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وكان غاليليو واثقاً كل الوثوق من صحة 
راة» ندا زناذءه الاسائذة وطلية الحاسسة 





وججهرة أصدقاله لكى يصحبوه إلى برج بيزا 
العظبى المائل » و اندم ا بأنفسهم انحر بة 
والبرج مؤُلف من كان عسات 6 : نان كان 
عت فرق بين السرعات » فهولاد ظاهراطول 
مسافة السقوط . وصعد إلى قة البرخ 8 
عه كرةٌ مرخ الحديد كقنباة امدقم زنتهاما 
رطل » وكرة أخرى زتها رطل واحد . 
ووضع السكرتين فى صندوق » ثم أستطهما 






-: 1 ا 
71 


0 أ 
9 زه 2 1 ا 5 7 :2 
سيل 


0 قاب الصود و ف 0 05 شيو طهمأ 5 ف 
عذخلة وأحدة 1 وقد وحول الذن كانوا يرفيون 


اللتتحريه 07 البرج أ مه وصلا إلى الأرض “ق ذاه 8ظ 4 و اخبومسا علينا التعدة تحدق 


د 


عاليايو 1 





شعور هذا الجهور الحاشد إزاء الأمس الواق الذى ثبت بالتجر بة . ولسكنا ترى بعض 
الكتاب يقولون : « إن الأرسطيين الذين رأوا أعينوم أن الرذنين غديز التسا ونين 
تصدمان الأرط ض معاى لطظة واحدة نسبوا ذلاك لتأثير ات مهولة » مفضاين بذلات ر أى 
مع لمهم أر سطو عل 9 الطبيمة » . 

كانت هذه التحرية الشهيرة بدء اتقلاب جديد » فإن سقوط هاتين السكرتين مما 
كان رده قوط اراق القديم الذى عاق تقدم الملوم زمنا طو يلا » وما كان غاليايو يمارض 
المعامين القدماء إلا وهو متحقق من أن التحر بة تؤ يده » وكان يرى أرب الطبيعة على 
استعداد داتما لارد عل ما بوجه إلمها من الأسئلة كل ما فى الأمى أن يوضم السؤال لها 
5-5 واضح لا غاط فيه . وما ترددت الطبيءة نوما فى فى الإجابة وما ونت . وقد ظل طوال 

ره عاكفًا على هذه الطريقة » طر بثّة التحر بة وتوجيه الأسئلة إلى الطبيعة » فاستطاع 
أن ستكشف كثيراً من القوانين الطبيعية » وأصبحث طر يقته هذه بعد أن قبلها العهيون 


الوسيلة الوديدة الصادقة التى عكن بها توسيع معلومات بنى الإنسان عن هذا العالم فاون 


وأراد فاليليو تعيين سرعة الأجساء الساقطة شكل ادق ؛) فغير 0 به ونوعها لة 
مراث . وفى التحر بة التى اشتعملها كثيرا جعل كرات صلية من النحاس تبرى هابطة فى 
قناة مستقيمة محفورة فى لو ح من الحشب » مكسوة بالجإر الأماس لكى تقل مقاومة حركة 
الكرات بقدر الامكان . وعين بدقة الوقت الذى بدأت فيه السكرات تتحرك » والوقت 
الف وصلق ننه ال أسثل القناروهذو الاقبة آم ف الراث ادامر عو دان تيساعات 
خاصة ؛ وم تكن فى ذلك الزمن ساعات إلا تلاك الساعات الائية القى كانت تستءءل فى 
بابل" 3 فى المهد الاسكندرى . فقاس غاليليو الزمن ساعة هن هذه ااساءات على تدر 
ما استطاع من الدقة . وذلك بأن وصل صنبوراً صخيراً بأسفل أنبو بة ضيقة مانت ماء . 
فمند الاحظة التىيدأت الكرات فها ممبط و طوضمكا سا صغيرة أسفل الصنبور؛ وعند الادظلة 
التى وصلث السكرات فيها إلى أسفل القناة رفم الكاس . ثم وزن البكا س و به الماء المتساقط 


02 تمائب الفيزيقا 


دسك 3 كن وزمسا وف فارغة ٠‏ ويذلك اوح مقدار الماء الذى 2ب 1 لكان 1 
وعقارية ماد بر السام الشحصلة فُْ التحارب المخيلفة استطاع أن بقارت ال الأزمنة ٠‏ 
وكآن عر ضة أن صل إلى الماغدة أله تى على مقتضأها الدغير بلس ايك الجا ساقط تعجر 
مسافة السقوط أو زمنه . فظن أولا أن السرعة مناسبة لاسافة القطوعة » ولكنه وجد 
أنه يما تتضاءتف المسافة لا تتضاعف السرعة عند مرياية مهاية الطبوط بل تكون أقل. درل 
الضعف » مع ملاحظة أن 0 استطاع أن بوجد السرعة اللهائية تدله الكرة الطابطة 
تتدرك فوق سطح أفق أملس جداً عند ما تصل إلى أسفل القناة . و بعسد عدة محاولات 
وتجارب » وجد أن السرعة التى يحصل عابهسا جسم ركه قوة ابتداء من حالة السكون 
بسار أمية اما لمن الذى ف غضونه تتساط هذه القوة 5 بإب 3 فكن هلا الاستكثاف 
أصل ع المركة كله . وقد سمى فاليليو السرعة التى يكنسها جسم بمذه الطريقة فى 


وحدة الزمن « الع<لة » . 


كي التمرك 

وكان غاليليو أول من وضع فكرة ما يسمى فى عل عل اليكانيكا الحديث «كية التحرك» 
وى ودكلك أن مقدار حركة الجسم لا يقاس لسسرعكه 5 ل وريد دا ٠‏ وفل أتضعع له أن 
حلمم لمهم الدع ك لسرعة مأ .يعادل له 55 دفيف4ه 3/4 00 الس عة غلرة 00 

م 7 1 و ا 3 

أن يكون #وع أوناث هله الأحسا م أم مساو بأ ورن الإنبي الثفيل كُ على ذلاثك أ 5 مين 
مقدار 0 ركه أشنم المت ل رك عتم ا دخل ف سانا كلاه من ورت الجسم وسر عه . وول 
استعول عأ مهو عما عازه آرة « كية التدرك 4 للد لاله على حاصل صرب لله مراعة4 الم بريه 
م بدأ بعد ذلك يبحث فى مسألة القوة الركزية الطاردة , أو بعبارة أخرى القوة التى 
وأ نك الميط امر بوط به إذا أدر 2 والخيظ . 

وظل غاليليو خلال كشوفه هذه كلها هدقاً لدسائس معارضيه إذ خشوا أن يقَغى 
على تعابم أرسطو كلها ؛ ولذلاك قر رأيهم على إيقافه وإسكائه . فنى محاضراته العامة كانوا 
دون داءة وصوصاء حى ١‏ 6م على الوحه ال كل . وحداتث أن سأل دوف توسكانيا 


عاليليو ممه 





صاحبنا غاليايو رأبه فى اختراع ابتكره أحد أبنائه . وهذا الاختراع نموذج لاله إيدروليسكية 
(كراكة) ادعى الأمير ترعها أنها تستطيع تطهير ميناء ليغورن . فلما اختبر غاليليو هذا 
الهو دج قال عدم صلاحيته » و ١‏ كد قوله فملا عند ير بته الى نيت دل امو ذج 
فشلا ناما . تأوغي ذلك صدر الأمير » ومضى يدس هو أيضا لتاليليو حتى فى الجامسة ؛ 
حتى إذا ما ضاق غاليليو ذرعا اضطر لتقديى استقالته من كرسى الأستاذية . وكان في ذلك 
مثلا أعلى إذ أنه استمسك بالرأى العامى الحق مضحيا فى ذلك رزقه الوحيد . فأبن هذا 
ممن أصبدوا الآن لاون الحرام ويحرمون الخلال » ويبيعون حتى دينهم بدنيساهم اقرب 
وزلف لأمير أو كباز 2 

غيرأن الليرط يده أهله حتى فى ذلك الإمان الثائر» ققد توسط لغاليليو بعض صحبه 
وعين أستاذاً للرياضة فى جاءعة بادوا عرتب سنوى قدره اثنان وثلاثون جنهاً مصر با أى 


قدر مرتبه فى جامعة بيزا مرثين ونصف مرة تقر يبا . 


الشرول 

على أن أهم ما وصل إليه غاليايو هو اختراعه البندول . فقد حدث له وهو لا بزال فى 
ميمة الشباب أن ذهب نوما إلى كاندرائية بيزا واشترك فى الصلاة وفى إجراء الطقوس 
الدينية . فلاحظ وهو بو دى هذه الطقوس أن مصباحا كبيراً معلثاً فى السقف ذوق رأسه 
مباشرة حمل مز بعد إيقاده . فراقب الصباح وهو يمتز متأرجحا زمناً طويلا ؛ 
ولاحظ أن الاهتزاز جعل يتضاءل بالتدريم . ولكنه لاحظ أبضياً أن زمن اذزة الواحدة 
ثابت لا يقغير على الرغم من تضاول الاهئزاز . ولك يختير صحة ذلك جعل سب عدد 
امرات التى ينبضها نبضه بين كل هزة وتاليتها . ولا يذنى أنه لم تكن لديه ساعة كالساعات 
العروفة الآن » ولم يكن فى وسعه إذ ذاك أن يستعمل ساعة مائية » وخصوصا والمنتظر منه 
وهو فى داخل الكئيسة أن شهمك فى صلاته . فاما عد نبضه وجد أن زمن الزة الواحدة 
ظل ثابت المقدار حتى سكن الصباح . 


8 4ه , 1 1 ء 5 ىه 5 
وقدالانهد أى شخص عادى فى سنه شيئاً شائتا فى ذلك يلفت النظر » ولسكن غاليايو 
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وجد فيه نوعا من الإلهام ؛ تقد تمنى فى نفسه لو استطاع أن يصنع آلة تديرها الأثقال 
اليئزة التأرجحة » فإن مثل هذه الآلة يمكن أن تسير باطراد وانتظام فتستطيم أن تقس 
الزمن قياش مضبوط) . وكل ما اه إليه فكره عنديُد أن هذه الالة يمكن الطبيب هن 
أن يعرف نبض ألمريض . وعلى هدا اخترع الآلة الى سياها « قانسة النيض وأعماأوان5 » 
وهى تتألف من خيط صرنوط بطرفه ثقل » وهذا الخيط عكن تغيير طوله سهولة وتبيئته 
يت لكو ن هرات البيندو ل الحادية منه متفقة مم نبضات ألْر بض » فيظهر من 3 
ما إذاكات نيض الريض سريعاً أم بطيئاً » بل إن الطبيب مكنه بهذء الآلة أن 
درك أى اضطراب فى النبض . وقد فرح أطباء ذلك الزمان بهذه الآلة أ فرح ؛ 
وشاع استعالها فى جميم الجهات . 

و لكن غ لد ْ ثْ أن شف بندوله عند هذا عل كك 
الحد ؛ بل لوت ته إلى ابكار بندول لا بعد 1 
بنفسه عدد مرات هرانه فقط » كأ هو الال فى 
قائسة النبض » بل إنه أراد أن يصنم جهازاً يمضى 
فى السير زمئا طويلا . وانتهى به تفكيره إلى وضع 
تضم 1" ى الساعة الخديئة ان أن « تملا » 
فنسير بوساطة دقل . ولم يظهر هذا الاذتراع إلا بعد 





4 إلا أن / ع وده 7 مستفيضياً للساعة 1 0 
مل على 1 (شكل 5 ؟) ندل الساعة لغاليليو 
الى هلأه إلمها عمله الكبير الوضاء ١‏ ول ينجحح ولده 


فى صنعها إلا بمد وفاة غاليليو بعشر سئوات . غير أن غاليليو على الرتم من هذا اعتبر أنه 
ترع ندول الساعة . 


امار 


وفى سنة 109 وصل إلى سمع غاليليو نبأ جديد كان له أثر فى نوجيه غاليليو وجهة 


#البليو /اة 





جديدة فى الكش العامى . لقد باغه أن صانم «نظارات» هولندى يدعى هانس ابرشاى 
قد أهدى أميراً ألمانيا آلة ترى مها الأشياء البعيدة » وكامها على قيد أغلة من الرانى , 
ولكم | تكون مقاوبة . ثم وصله خطاب من باريس أ كد له خبره_ذه الآلة دون أن 
دل 1 له شيء اليقة عن تر كيهأ ٠‏ وقفى غاليليو أيلة وصول هذا اقطان وهو كد قر ته 
الوصول إلى سر تركيب هذه الالة الجديدة . وما وافى الصببح <تى كان قد وف على سسر 
تركيها دون أن براها . فأخذ عدساين أحداما محدية والثانية مقعرة . وحاء بأثبوبة 2 
النصاص » ونث المعدسة الأول :حل طرفها والثانية فى الطرف الآخر » ووحه 
0 الأول إلى الجسم البعيد الذى أراد رؤيته » وقرب الطرف الثالى من عينه فلي 

ا اعمس ؛ولكنهلا | جعل رك المدسة الحدية كه 
5 على طول الأثبوبة عثر على موضع طا تظهر فيه الأجسام 
البعيدةٌ مءةذِلة مقر كر 5 إل ثلانة أمغال حرهها العادى ع 
ثم شرع فى نحسين هذا اللهاز » وما هو إلا زمء ن قصير حتى جم 
فى إنشاء منظار ( تلسكوب ) يقرب الأجسا م البعيدة ثلاثييت 
قاوطا مس لتر از أسرع غاليانو باكتراءه 
إلى البندقية» وقدمه إلى كيار الحكام فيها» وصدبهم إلى أعلى 
برج فى أعلى كنئيسة فى الدينة » وأعد منظاره وصو به إلى 
البحر ليرى السفن القادمة . 





(شكل ه») منظار دك ثب 


وقال فى - اله : « إن كثيرين من الآء راف والشيوخ على الرغم من تقدمهم فى 
لبون معد را م ال اقل أبراج البكنائس فى البندقية لكى برقبوا السفن التى كان 
براها منظارى وه على مسيرة ساعتين من اليناء © . 

وأهدى غاليليو منظاره لجامعة بادوا التى يشغل فها كرمى أستاذ الرياضة ؛ وقد أعمب 
نه أعضاء كس اللنايعة م وقدروا جديعه من الربدية اللنية 4 نوراوا أن كان ترس كل 
اختراعه هذا » فرفعوا صيتبه من اثنين وثلاثين جدما فى السنة إلى عشرين ومائتين من 
الجنمهات » و ا نكتنو ا بذلك بل عينو ه أستاذا ف الخامعة مدى الحياة . 





وباختراع المنظار طارت لغاليليو شهرة فى جميم أنحاء العالم » ورغب الوك و 0 
والعلماء من جميع البإدان فى اقتناء مناظيره » وأرساوا اغاليليو يسألونه صنمها لهم . 
الغريب أنه جاءث له طليات -تى مر هولئدا التى كانت أول قطر ان عم فيه 
أساس النظار 


اللاسُوف الفلا 


واستعمل الأورو بيون منظار غاليايو فى ظروف كغيرة فى السلم وفى الارب » وتوجه 
به غاليايو إلى غرض عامى جديد أم وأعظلم . خطر بباله أن بوجه منقاره إلى السموات 
لوشخص مأ فمها م أعررا م0 صل بذلاك على كر ف مدهكة أحدثث رحة عظيءة ق 
ع الفلاك » وكانت بداية فتعح جديد فيه . لقد وجهه أولا إلى الآمر » فرأى على الفور أن 
ما يبدو على سطحه من علامات ليس ف الواقم إلا جبالا وسهولا واسعة . وأمكنه أن 
يرقب ظلال الجبال مو وتتضاءل بتخير جاه أشمة الش.س » فاءتطاع أن يثبت أن «.ض 
هذه امال أعلى من اليعض الأخر م وجه منظاره بعديد إلى المشترى » فلاحظل لدهثجه 
ان أن له توابع أر بعة دور حوله فى بضعة أياء ٠‏ والواقم أن للمشترى أقارا أربعة فى حين أن 
الارض قرا واحداً . ركان هذا تكقف الجديد الفا لارأى القدم الحمول به فى تلاك 
الأيام القائل بوجود سبم مار انق 5 و متحركة وهى الشمس والقمر وعطارد والزهرة 
ور والشترى وزحل . 

واه دوق توسكانيا بأمى هذه الأقار اههاماً شديدا أصر اليليو إزاءه على تسميتها 
باسم أسرة الدوق » أسرة مدتنشى 318ع88 » وسميت فصلا مئذ ذلك الوقت بالنجوه 
الدنشية . ودعى غاليليو بعد ذلك بقليل لكي بشغل فى بلاط دوقية توسكانيا بفلورنسا 
.وظيفة الرياضى والفياسوف » وهى وظيفة طالما تطلع إليها غاليليو لأنها تمسكنه من مواصاة 
البحث ومتابعة الدرس , 

وم يكن الاهتهام بأقار غاليليو الجاذيدة وقفاً على إيطاليا بل إن البلاط الفرئسى إذ ذاله 
اهم بالمس غابة الاهئام . وكانت ملكة فرئسا إذ ذاك من أسرة مدتشى » تزودت هغرى 


جه م 





الرابع مللك فرنسا فى ذللك الوقت . ويقول الرواة إنه لما وصل منظارغاليليو إلى القممر الل 
تاوت الماسكة إلى رؤية القمر به على الفور » دون ان تنتظر إعداده فى السكان اأثاسب ؛ 
ل «جثت على ركبقيها أمام النافذة » الأمى الذى أدهش الإيطالى الذى حمل إليها اللنظار» . 
وبعد ذلك تسل غاليليو خطاباً من البلاط الفرئسبى جاء فيه « أما الطاب الثانى الذى 
ألم عليك فيه فهو أن تسمى النجر الجديد اميل الذى تستكشفه باسم 0 فرنسا ال كبرء 
بل اميم و م الأرض قاطة © وأقصل نه هترى » وهترى ذقط لا هثرى دى بور بون . 
فان أنت فمات ذللك فانك كرون قل أديثت الحو والواحجحب قت السداد » وهذا عدا 
وأعر د نر ون لكسسيي الفب ات و وال دمن هال ولاو نواد قلق إن شرن ايلك 
ستصيب مالا وفيرا . وعلى ذللك فرحانى أن تستكشف بأسرع ما يمكن 0260 
كم غاليليه أ هذا الطاب ٠‏ و بظيره إلا 


تطلق عليه م صاحدب الجلالة اليك » . و ؟ 9 
بك أن مات هترى الرابع مقتولا » وكان بريد أن يقتبس منه ما ظنه شرف له 
ولاستكشافه م ' 


ولسكن ما الذى قاله ذا الصدد طلبة الدرسة القدعة الأرسطية وأساتذتهم ؟ لقد 
داوأوا أن بالرهيوا 5 رأنقهم املو ية أن هده أأسه دارات الجدردة ا 8و3 9 ا.وإايك 
<عد4 عكر الفلكيين مهم . فلكي شك اق العسناراثة 00 مل ترأه شول إن رامن 
الو نسان 0ه قتعحات عل وس واذليث ومنحر بن و ' واعدا 4 ولودد مدب فازات وسيعة 
أيام فُْ الأسبوع ؛ وغل لاك فللا تود الأسفا 2 اكب سمارة ؤزدن سوعوعدة 5 3 
الكوا كب السينا ره ه الملاعومة لا . ار أها العين العار يه فلا : 0 7 إذن قٌّ الأرض 4 ومادام 
لا برجى ممها فم فهى إذن غير موجودة . 

وقال غير هدا العالم الفذ إن هده الكوا كب السيارة الجديدة » ليس لا وحجود لأن 
اماد يذ كرها : و برض «هؤٌلاء الاسنا ند ان يقتزموا وحودها رافذضين 1 بروها 
خلال النظار وما بل غاليلير أن أحد هؤلاء الأساتذة المنيدن قد وافاه أجل قال : 

خا 5 1 ظٍِ ع ١‏ عم 

2 أنه ا سا أن رى وهو على هده الارض لاك الادرا السهاوية الضايلة 1 فلدله براها الان 


وقل صود إل السماء 6 
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(شكن ١؟)‏ الكوكب السيار زحل وحلةانه 

ومغى غاليليو بغزو السموات عنظاره فوجهه إلى الكوكب الكبير زدل » و إذا به 
يرى عجيبة جديدة من جائب السموات . ذلك أن الكو كب بذا له وكا نه أير بق أحاط به 
مقدضان ٠‏ وم دمن هدا عرو فا بالط دى ها آم 1 0-7 عير له كان بالا بزاع وَل 4 
راع دل فير اليم الغاري ف الذدوذء 


9 


لبه 


0 


3 





1 





7 مسي ا 2 0ه ع 101 


00 3 7 / ع 
7/222 . : : . -.ه 
حجر ال-3 


م وجه غاليليو منظاره إل الشمس وهى 5 يعدا ال الاو 5 لا , 
البعير + فلاعظ ان دايا لآ يك كلد رذركة والعدة + يل تر الرسسة تعر سوةاء آل 


ون قريبة من حافة القرص » فتتحرك إلى ان ممت عند الخافة الثانية » وتال 


08 
. تظهر وهكذا . فأدى ذلاك بغاليليو إلى القول بدوران الشء.س 


عختفية . 


: أسبوعين ء 


عالمليو 1+ 





وبعد ذلك وحه غاا يليو منظاره إلى الزهرة ؛ فوجدها على تقيض كل ها أثير حوطها 
من الاراء . وحدهاأ انلف وعم 0 القمر 0 مأ فى بعضص الأحيان تظهر فى السياء 
على شكل هلال . ولم يبد الشترى ولا زحل رغم تغير مظهر سيما على شكل هلال أبداً : 
دس لالدو ذلك ,أن هيةء التكر ا كي بتدور كايا حول الشتسن ».أن الذهرة تدور 
على يمد انر مر دهك الأرض غ ران اللكرا فب الأخرى تدور على بعد أ كبر من 
ايعرك الآأر ص . 
مز ف, مع كنس 

وكآن الرأى السائّد فى زمن غاليليو هو رأى بطليموس القائل بأن الأرض ساكنة ‏ 
وأن الشمس والسكواكب السيارة كلها تدور حول الأرض . وقد رأى فلاسفة ذاك الزمان 
أفسوووا هذا الراى عتسياك سن الكتان التدس نفههوها عل غين نيتم | + فير ين 
قلا إل ما سال فيا صوص :وشعين الها اس القوسن أن تمقدر !! 

ولقد رد غاليليو على ذلاك بأن الكتاب القدس لم تلصدميه أن 5 النانى "كك 
تسير السموات » بل كيف يسيرون هم إلى السياء . وأنه إا أنزل لإرشاد الئاس لأهور 
ديهم ود نياهم 5 و قصبيل مئه أنْ كن كت بأ عاميا ' وَأ الطر يقة الوحيدة التى تصل 
بنا إلى اللقيقة العامية الخالصة تنحصر فى مشاهدة الفأواهى والبعدث ع ن أرجح التفسيرات 
لما . ولكنه مع كل ذلك لاف معارضة شديلة ؛ وألى عض معار صسيه أن يصدقوأ 

نفلا 3 ارهم "م مى بنا قائلين إن المنظار إما يشتمر لفعه على رؤبه الأحسا م الى توحد فى 
ألو او ف الصدر آنا إذا وجه إلى النجوم فإنه تقل الراى. + وألى بعشهم كل الإباء 
أن ينظر فيه ! ! 

ب غاليليو اعد له ناد صوص ا معأرضيه . قال : « 1 او د ياعل زرى 
كبار أن تشاركنى الضحك الشديد . فهنا فى بادوا أستاذ الفلسفة الكبير . طلبت إأيه 
ولطنت ف الطلب أنيتفار الى القبر .و الكو قي خلال متقارف:» ولدكته رفظ طلى 
نشدة :. قيالييك ا معى هنا ؛ إذ و كنت معى ما وسعلك إلا ان تشعك 3 دياك 
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لهذا المنون العحيب . وعدا هذا كنث تسمم دح استاذ الفاسفة هذا وهو مهد اسه 
سبي 
. 


فى الادلاء حححه المنطقية » كأ'نما بريد بتماويذه أن سحر هذه اكوا كب الطديدة 
شيعدر حهأ دن السهاء 0ن . 
ش 3 58 ع در 
وراح غاليلهو ياقى محاضرات فى رأى كو برنيق القائل بدوران الارض والكوا كب 


السيارة دول الشمس . فاستدعته محكة التفتدش فى روما وأمينه بالكف عن أشر هذه 
١‏ 


الآراء ( واقووتة خرن بحرم القول بتسدرك الأرض حول الشوس . ولكنه لجا لتر 
سائة م١1‏ كتايه ف رأف 
"ابرق :ل استدعو سر اه 
إلى روما وسجن وأهين؛ وخير 
بين التوبة أو العذاب . فاختار 


21 , 
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من الكفارة ليئال الغفران . 


فثليت لو ابه ف الجامعات 4 





وسحن مذدةٌ فى سعد 1 | 
التنتنش » ثم أطاق سراحة عبلى شرط أن يلازم منزله ولا يقابل أحدا . وعلى الرغم من 
ذلك » وما لاقأه من مقاعس -50 ؛فانه لبث يفكر ويبحث حتى الف رسائله ىع 
الحركة » وى التى تعد الأن أن ماخلفه من الأعمال إذ سبق فها نيوئن إلى كثير ما 
بسب إليه عادة » . وكان قد بلغ السبعين إذ ذاك . وقفى بقية أرأفة دبعدث فى الرياضيات 
وفى اختراع بندول الساعة م مس بنا. وذهبت قصة فاليليو مثلا أعلى للمالم العيقرى الصادق 


من جهة » ولسوء تطبيق العل على الدبن أو الدئن على العلل تطبيقاً أعمى من جهة أخرى . 


غاليليو بذ 


اوح مصسم رون ومصسسر سجووجر 1 





على أن الأجيال التى تلت غاليليو قدرت الرجل حق قدره » وبررت تمالده » وساد 
ازأى القائل بدوران الأرض والسكوا كب حول الشمس » وقبله العاساء فى جيم أنحاء 
الأرض : و ف ار غيل ذلاك 0 نفيك الطر ف أمام للم والعاماء 4 وصار التعديث 
العامى حرا لا يتقيد بآراء المدرسة القدعة وأغلاطها » وتبين الناس أنه لا يمكن أن يحال 


دل العقل - عل هذه العرافيل والعمقيات 
و و 


وقضى غاليليو تحبه سنة 1549 : وم السنة التى ولد فبها العالم الاتجليزى الشهير 
سير اسدى نيون وكا نا أرادت الأقدار ألا رم دئياا من رسول علمى جديد عل 
رسالة اام رافما عامها اللمذاق » فيغزو أصتاعا عامية جديدة » ويقرب الأفهام خطوة أخرى 
صو أالرثة التفرى تتمقى فى كفت أسزار الطبيدة وشفااها: 

وكاايات على ن أعداؤه على كبه أن 9 فى مقبرة خاصة )2 و إسح هم 
فعلا يذلك لك عنعوا حتى الاحتفال مجنازته احتفالا شعبياً عاماً . وعدا هذا فقد أغى البابا 
ألا يقام 4 أئر بشيد بذ كره . ولسكن إيطاليا المديثة أعادت الأمور إلى نصاءها ؛ إذ رأت 
أن تسكرم انجل وهوق مثواه . فى سيئة )وراب ا بعد وفانه بقرنين 0 - 
ابتنت كنسة تخليداً لذكراه » ويقال إنها تكانت أر بعين ألفا من الجنيهات ؛ وأقاء له 
العاماء منذ ذلك الوقت ثلاث خفلات تكرعية لاحياء ذ كرام : أولاها الاحتفال يمفى 
ثامانة سنة على ميلاده » وثاننتها للاحتفال ععفى ثلئانة سنة على أولى اضراته المامية فى. ' 
جامعة بادوا » والأخيرة للاحتفال بمضى ثلاثة قرون على اختراع منظاره النادكى . وتدل 
هذه الاحتفالات التذكارية الدولية على ما يدين به العالم الحديث لهذا العيقرى العظم 
الذى أدى رسالته العلية شير | ذاء. 

وهكذا فليكن الع وليكن العلماء » و إلا فعلى العلى والعلماء النفاء 


الفصا 1 0 
١‏ ل ابعل لتم 
الأرومتر 

قس الفلاسفة الأقدمون الأشياء جميعها إلى عناص رأر بمة » التراب والماء والطواء والنار؛ 
أما الهوم فقد وصل الع إلى معرفة اثنتين ونسمين مادة مختلفة سميناها عناءس» ونعلم الآن 
أن ما كأن انلها الشموابة رايا ليس إلا خليطا من و اثنى عشر عدصراً دن بلا العنامس , 
ون حين نقول «عنصراً» فائما نمنى مادة لا يمكن الحصول عليها تخاط مواد أخرى » ولا 
كن أن نشقها إلى مادتين أو أ كثر #تلف فى اللحواص . ومعلوم أن الماء يمكن أن 
ينحل إلى مادتين ؛ وأن الهواء خليط من مادتين على الأقل . وأما النار فالمعروف الآن أنمها 
تتأف من أجسام احرف لمأ فوأم الهواء ٠.‏ واسحى أمثال هذه الأجسام غازات . وزدن 
الغازات غار الاستصباح الذى نضاء به الشوار 2 ؛ وغار الآ كسيحين » وغار الكر ويك 

وما أ كثر ما استكشف اليوم من غازات . 
وأ نقطى ول دثٌ العخاصر الأر دعة ع وصرنا هوم تقول الات المادة الثلااثت ؛ وش 
الصلاءة والسيولة والغازية . فإذا كانت المادة جامدة بعض الثىء » لا تنسكب ولا 
يكون طا منسوب مستو خاص إذا تركت لنفسها » فاننا نسميها صلبة . أما إذا سالت 
وملأت الإناء الذى تنسكب فيه وتشكلت بشكله » وظلت مم ذلك صيئية ماموسة فإننا 
نسمها سائلا . وأخيراً إذا كانت المادة تملا أى حيز نحل فيه » وتقدد من جميع جهاتم| 
إلى حيث شاءث » مادامث ظروفها مؤاتية » فإئنا نسميها غازا . وتتحول بالمرارة على وجه 
التقريب كل السوائل وممغلم المواد الصلبة إلى غازات » ومن ثم كانت الرارة سببا فى تعدد 


أضناف الغازات العروفة نافيا الحاغيرة, 
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ضقطٍ الصاب وضمط السائل 


ومن الفروق العظيمة بين الصلب والسائل أن الصلب إذا ترك لنفسه فانه يضغط على 
ما يكون نحته من الأشياء » فى حين أن السائل عدا ذلك يضغط جانبيا و إلى أعلى » أى 
أنه يضغط فى جميع الجهات . وفى هذا الصدد يشترك الرمل الرفيع فى خواص كل هن 
الصلب والسائل . فانك إذا أخذت عوداً من الغاب أو أى عود آخر أجوف مماثل ؛ 
9 وقيعه ن مهدوق من امل وضع راسيا > بوملات حورته وملا عق بخص باس ذالة 
يتح . وهذا يدل على أن الرمل يستطيع أن يضغط جانبياً . ولسكن كلا خشات حبات 
الرمل وكبر جربا قر ضغطها الجانى . أما إذا كان الرمل ناعماً جداً متناهياً فى النعومة » 
فإنه يضغط فى جميع الجهسات . وأو أنك حصات على رمل أنم ألف مرة من أنم رمل 
معروف لمصلت على مادة إذا ضغطت على سطاحها أقل ضغط انتقل إلى جيع أجزاتم! . 
أ انلك ف لتلقيقة كرون قد رمات دل سائل ع أو شو ثرو نذا من الماال... 

و تلك أن 0 اننا فعا ف جميع اللمهاتث 3 نجىء عثاية صغيرة «نموخة ؛ 
ور بطها فى عصا طويلة » ثم تدفم بالعصا بالتدرييم فى وعاء به ماء » فتلاحظ أن اأثانة 
تصغر كلا زاد عمتها فى الماء . ثم هى فى نفس الوقث تظل كرة نامة الاستدارة كلأصل »؛ 
وهذا يداك على أن الماء يضغطها من حميم الجهات لامن أعلى فقط ؛ ولامن أسفل ذقط ؛ 
ولامن اللموانب فقط . 

ويمكنك بطريقة أخرى أن تثبت أن للساء ضغطا » وذلك بأن تغطى بتطعة هن 
اللستك الرفيع النبسط فوهة أنبوبة طويلة واسعة » ثم تر بطها وقى كذلاك وتذءرها قى 
الاء » فترى الاستك وقد تقركس إلى داخل الأنو بة وزاد تتواسه وعجكنه كنا غمرث 
الأتيوانة فى للاء . وهذا بدلك على أن الضغط يزيد بزيادة العمق . وهذا الذغط يفال 
كاهو لو أنك وضعت فى الماء جما صلباً ما دمت ممتفظ عنسوب أأماء عيته . فالضخط 
الواقم على قمر إناء ببق ثابت المقدار ما دام ساح الساء يظل فى مكانة لا يعلو ولا هبط . 
وإذا كان قعر الإوناء 5 فى عدزء منه » فإنك استطيم جابة هذا الزء أذ تدم قوقه 

ظ 2 


هه 
نما 
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لوحا رقيماً من حديد مثلاء على شرط ألا يكون نمث ماء بين هذا الجزء الضعيف ولو ح 
المديد ؛ إذ لو وجد أى قدر من الماء بين قعر الوعاء ولوح المديد فإن هذا أأساء ساعد 
عل توصيل الضغط ؛ وكأن لوح المديد غير موجود بتاتا . 

ولوأنك وضعت ندل لوح الحديد هذا كتلة من الحديد معلقة من أعلى » واحتفظات 
عنسوب الماء فإن الضغط على قعر الإناء بظل كا هو دون تغيير . إذ الواقم فنا 
الماء يتوقف على علو سطحه أى على عمقه » سواء فى ذلك السع سطح الساء أو ضاق . 
وقد كان إستيفن «زيهاة أول من استكشف ذلك . فقد كان مفنشا على الأحواض 
والجسور والسدود فى هولنداء وكانت طبيعة عله تستازم أن يلاحظ مقدار ضغط ماء البحر 
على السدود <تى لايطفى علها فيغرق السهو ل النخنضة . فكان من عمله إذن أن 85 كلل 


أن ضغط الماء لا يقوى على شق السدود ثم التدفق منها . 
صغفط الربواء 


أما عن اطواء فقد أدرك قدماء الإغريق فملا أن له وزناً ما . ولكن ما كان يهار 
بام أن اغنواء الذى علا ححرة يضغط على أرضها وعلى جدرانها وستغها ضغوط)ً ند تباغ 
أطنانا . ومأدامت السوائل تضغط قى جميع الجهات 5 مس بنا م لا يكون اخازات ضخط 
مثلها وهى متنافرة الأجزاء بطبيعتها ؟ ولسكن ذلاك ظل خافياً على الناس سين وأجيالا . 
وكان الإغريق يظنون أن الفضاء الخلاء » وهو ما يعبر عنه اليوم بالفراغ » غير موجود فى 
دنيانا هذه » لأنها تفزع بطبيعتها منه وتسرع إلى ملء كل فضاء خلاء يحدث بأية مادة 
تكون قريبة منه : ثلا إذا سددت أنيو بة مفتوحة الطرذين سداد 5 أو مكنين. + 
5 سحبث هذا السداد أوالكيس فى ااه واحد داخل الأنبو بة اندقم المواء متتبعا هذا 
السباد أو الكيس . أما إذا سددت طرف الأنبوبة بسداد آخرء ثم سحبت السداد الأول 
ناحية الطرف المفتو ح ما استطعت سحبه إلا بصعوبة . وإذا نركته ارتد إلى حي ث كان . 
 .‏ فكان الاغئيق يظئون أن هذه الصعوبة سببها كره الطبيعة للنضاء الخلاء وفزعها 
منّه 6 ؤؤجدوأ نهم إذا غطوا. الأ نبوبة الوصبع ثم حركوا اكيس انشغط الإوصبع فى 
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الأنبوية » وإذن فطبيعة دنيانا هذه تألى الفراغ » وهى شديدة الرغبة فى هلىء كل فراغ ٠‏ 
وإذن فلتستخدم هذه الرغية أو هذا الفزع فى رفم الساء عن طريق إنشاء مضخات كتاك 
التى لا تزال تستعمل فى أيامنا الحاضرة . فأنبو بة الص فى الضخة تغمر فى الساء » ثم يرفم 
الكبس فيرتفع الماء فى الأأنبوبة . وجح الناس فى رفع الساء بهذه الطريقة هن تمق ققدره 
للاثون قدماً » أو إلى ارتفاع قدره ثلاثون قدما أى تسمة أمتار تقريبا . وظل الخال 
كذلك عدة قرون دون أن بزيد هذا القدرء واعل سبب ذلك برجم إلى أنهم لم يكونوا 
٠ #50‏ تيم 
قادر بن على إطالة الأنابيب | كثّر من ثلاثين قدما , فل يتحدد بالضبط الارتفاع الذى 
برقع إليه المأء دل هذه اأضذات . ش 


7 


ا 
ْ 





لم 


8 
+ © + أروهوه» 


(شكل 9؟) مطبخة الماء الماصة ومكبسها يرتفع ‏ ( شحل "٠١‏ ) مطبخة الماء الماصة ومكيسما ينخفض 





فاما استطاع البعض فى زمن غاليليو أن يصنعوا أنبو بة طوطا أر بمون.قدما ظنوا أنه» 
قادرون على رفم لماه إلى فنا ولكلتم وجدوا لدهشتهم أنهم هما شذلوا الضخة فإن اأساء 
لايمكن أن برتفع إلى أ كثر من ثلاثة وثلاثين قدما » أى إلى ما يزيد قليلا عن عشرة. 
أمتار » و نذآم 


( . كوو 
الفراغ أيا كان ٠‏ فدات هذه المشاهدة على أن هناك شيئًا غير ديح بخصوص هذا الفزع 


أنه عند هذا الارتفاع لا تفزع الطبيعة من القضاء الخلاء » ولا.من 


الأوهوم / نينا الناس يشكون ف وسحود فى لهذا ٠.‏ ولهد أساتهر غاليليو نفسه ف 


7 محائب الفيريقا 





الوضوع » فقال بصموبة إحداث الفضاء الملاء أو الفراغ » و بأن لمشكاة « مقاومة 
الفراغ » حدوداً . ومات غاليليو قبل أن يصل إلى حل هذا الشكل ؛ ولكن به 
وص لابه من الباعة وتلاميدة وذروا ص حل هذه السألة حتى وصلوا فى الها به إلى 
تلسترها تسيرا كاذ قاملة , 


جرب لور ب ى 


م8 


وكان العام ور شهلى شور من داف غاليليو من العأماء 4 وكان يم 8 رومأ ٠‏ ورأ 
اليك #الرابو وهو فى المادينة عقر وى غره عام الهو انه قثا ف لي كا 
واطلع غاليليو على هذا الكتاب فاستدعى موّافه الفتى إليه » وسأله أن 5 مغ ف قاوز لها + 
ويقال إن --237 الصداقة قل وثقث س0 الاثنين م إن 5 مأيو 1 هدم 4 العور 43م (بدمراه 
قُْ ار بيه ك1 ول 2 حل دبث صل رمه الفى را 5200-8 عليه كُثيراً 1 لام الحياة : 
وأا مأت غاليليو زاف دوف 'وسكانءا 9 بعينل نور شيل اأستاذاً لار ياضيات 86 المايعة 
لكا لعا لسليو.. 


وم يض على نورشيلى بعد ذلك زمن طويل حتى فكر فى تجربة جديدة مدهشة 
صوص الفراغ راف 0 علا 00 إسائل ثقيل هو الزئيق يدل اناءى ع َس قم أن 
تكون « مقاومة يوك » المزعومة فى حالة الساء | كبر منها فى حالة الز'يق بقدرا ربع 
تعره ار باو ا ان ادر لا يرتفم فى الأنبوبة ثلاثة وثلائين قدما بل حوالى 
ثلانة أقدام . وتعب الرجل كثيرا فى الحصول عل ألبوبة زجاجية لالم غرةة: + لآن 
صانعى الزجاج فى ذلك الوقت لم يكونوا قد عرفوا بعد كيف يصنهون أنابيب زجاجية 
متيفة على الرغم من أنهم كانوا مبرة فى صناعة الأو اتى الزجاجية يج.يم أنواءها الأخرى . 
و : اقم م تورشيل نفسه بعمل التحر بة » بل قام باجرائها أحد أصدقائه سنة #ع جوع 3 
شرحها 'ورشهل فى خطاب بعءث به إلى صديق له فى روما فى السنة التالية . وما إن 5 
هذا الصديق ذلك اللخطاب حتى بعث عضمونه إلى صحمه فى بار ١‏ اس ؛ وشاع الأمس وأسريثك 
شيوعه رجة شديدةٌ فى الأوساطا العامية . 
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وتلك كانت التحربة : ملت بالرئبق اليو به زجاجية طوطا ثلانة أقداء ؛ مغلثة 
عند أحسد طرفيها بالطبع » ثم سد الطرف المفتوح باللوصيع بعد مللها ؛ 
وغمر وهو كذلك فى زتُبق موضوع فى حوض . ولا رفم الوصيع اندر 
بعض الزئيق الذى فى الأنبو بة إلى الحوض ثاركا وراءه عند قة الأثبوبة 
أى عند طرفها السدود - فراغاً بلغ طوله حوالى نصف قدم ؛ 
وبذلك كان ارتفاع الزئبق فى الأنبوبة قدمين ونصف قدم تقريبا أى 
حوالى سئة وسبعين سنتيمترا . ولما سم العام الفرفي الشيون سال 
هذه التحربة قال : « يخيل إلىّ أن الفراغ ليس مستحيلا فى 
الطبيعة ؛ وا لا تنفر منه فزعة هذا الفزع المي الذى نتخيله 


. ١ البعص‎ 





2 دهم 55 أن ملل هذه الما هده المحيية الفذة 5 قار معدو لا : وسرعان 7 وصل 
العلماء الاريطا! موك والفرنسيون إلى تفسيرها تفس_يرأ 0 ميلا ص فاق || تى كانوا 
وصلوا || | عرى وصلهم لبر كين 1 سدئين ا 0007 7 مامه | سأ 1 ختافين 4 فلل 
وحدوأ أ ععودا من السائل الثقيل ممما ن«وازن عودا أطول منه من السائل الكفيف 
وقالوا و كان كن عمل أ اجو بتين ارتفاع كل ينبا مايه ميل مكلا فل 00 مهمأ إلى 
نهابة الجو . فإذا تركت إحدى الأنبوبتين ملأى بالهواء ووضع فالخ رميدل الوادر اق 
فإن عمودا قصيراً من البق يتزن مع عمود المواء الطويل الموجود فى الأنبوبة الأخرى » 
ونكون طول مود اأزسق اضرم ن طول مود ام واء بلسية دفه اهو أء ع١:‏ ن الزدق ٠.‏ 
وتؤأف الأنبو يان إذن مقمأسأ وماد ضغط الو 0 أى ايها تولغان م رويةا] ٠‏ وكل 
نعخر مودت ف المواء الذى علا أحدى الأنموبتهن كن . الاستدلال علمة فورأ بارتفاع 
أو اتخفاض عمود إلز, بق الممزن فى الأنبوبة الأخرى مم.عمود الو أء . وإذن يمكن قياس 


وظاهس أنه فى البارومتر يكن أن تغلق الأنبوبة المشتملة على الْرْئبق عند ارتفاع ثلاية 
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أقداء مها ء لأن الأمى لا يحتاج هنا لا نبوبة ارتفاعها مائة ميل أو أ كدر » وكذلاك 
لأذاعن لأتيوية عاويلة :اق انذاني الآخر د افلقق. رارقا نا هن ينا أن عفظ السائل 
يتوقف على ارتفاع سطلحه ققط . ولما كان اتساع الأنبوبة لا تأثير له 0 
البتة فإن أنبوبة الطواء يصح أن تكون واسعة بالقدر الذى تريده ؛ 
1 «ميارة ل ى ) نصح أن زيلها بتانا من اللهاز ؛ لآن ذلك ,ساعد على 
عدم دخول فقاقيع اللمواء فى الفراغ الذى بأعلى الزئيق . وهذا يمكن 
الحصول عليه بثنى الجزء الأسفل من أنبوبة الزئبق » ثم يجماها تتجه 
بفوهتها إلى أعلى مسة أخرى . فالزئبق إذن برتفم لوي العطويلة 
كر متخيفا فى القصيرة » ويقاس ضغط المواء الواقم على سطح الزلبق 
فى الأنبوبة القصيرة باصجاد الفرق بين سطحى الزئيق فى الأنبو بين . 


وتكون لاس امول الطبع لو دل سطح الزثبق نفسه على ضغط 
ال موا وهذة تكن الرضول اليه ستمي اللارق الأسفل لأنيوية انق بق 
0 كبير تمارء بالزثبق » محيث لا يتأثر سطحه تأثيراً بليفاً إذا ما سال (شي؟مم). 
جزء قليل من الزثبق من الأنبوبة أو دخل فيها جزء قليل . فإذا درجت برى الأدوي 
الأنبوبة أمكن تعيين الارتفاع بمحرد النظر . على أن القياس الضبوط إنما يحصل عليه 
اتاد البعد الرأسى بين سطحى الزثبق فى الأنبو بة والإناء . وهذا اللمهاز الإسيط دو فى 
لواقم البارومتر الزئبق الحديث . 

وكان 'ورشيلى ننسه يدرك أشهية نر به » فكتب يدول : : «لاأريد ل أن اوعد 
فراغاً » بل أريد أن أ صنع الأتين نقبرات اللواء الدك. كون نوما بن اليا كنيذا 





ولو 8 1 51 لطيفا 6 , 

' وقال سكال: إنه إذا كان ضغط الطواء هو الذى رفع اازدبق اذل الا فراغ 2( ذفان 
الزئبق الوجود فى البارومتر جب أن يكون أقصر عند قة جبل منه عندما يكون على 
الأرض قر, 8 مدن سطم البحجر 000 صهور 1 له 0 ف حاوب فرلسما 4 3 تأحيد 
بارومتراً و يصعد به على جبل عال . فلها فمل ذلاك وجد أن مود الزئبن قد هبط ثلاث . 


: ل 


البارومتر 


وصات » لأن جزءاً من الطواء ظل بضغط على الزئبق وهو فى هذا 
العاو . وقد قال 9 من شاهدوا إجراء هذه التحربة « إن هذا قد 
بلأنا سرورا و إيجاباً © وأخذ بسكال مثانة غير مماوءة تماماً بألهواء : 
وصمد بها على جبل » فوجد لدهشته أن الثانة جملت تنتفخ شيا 
نشيئًاً أثناء الصعود حتى انتفخت ماما عند القمة » فاما هبط بها 
عادت إلى سابق أمرها رخوة غير مشدودة . وقد دلت هذه النتيحة 
على أن الضغط الذى لم يكن كافيا لنفخ الثانة عند الأرض استطاع 
أن يقاوم ضغط المواء ويتغلب عليه عند قة الجبل . 

ووجد نفر لم يستطيعوا أنيصدقوا أنضغط المواء يرفم هذا العمود 
من الزئبق مقاوماً فعل الجاذبية » لأن مادة الطواء لطيفة لا تستطيع 
ذلك ٠‏ وقالوا إن عمود الزئبق الذى طوله ثلاثون قدماً يضغط بتوة 
نساوى ثُقل خهسة عشر رطلا على كل نوصة صربعة من السطلح الى 
مله » وبذلك يكون ضغط المواء الواقع على جسم الإنسان مساويا 


عله اعلناك . وهذا كثير لا لحمل 2 الإنسا 07 حال . ولكن 


يترنئى المارومتر ردوا علهم قائلين إن هذا الضغط الحاتل يقع فملا” 
على جدم الإنسان » ولكنه يازن - ضغط الطواء الوجود فى داخل 


موه 4 ودن 3 ا اشعر الإنسان عه صيق البقة دن حرأء صوط 
الراك 








( شعل ؟؟). 
بارومتر فوران 


أ : ٠‏ .م ؟ 1 أ #ص ا اه . 0 . 


هو : . 5-5 54 3 / م ىس 5 ٠‏ 0 
كلا من ف4 الانيو بة 4 لأنه إدا 205 أحل هدم القمة بأصبعة شرهر ممه اليوط لك أصيعةه 


شدأ|!!. 


على أن هذا الضغط التكور قد ثبت وجوده بشكل أوضج على يد عالم أرلندى إسمه 
رو رت ويل : إد أنه رهن على أن الطواء ابوس إذا ان أنصف ححمه تضاعف 


ضغطه فصار ثلاثين رظلا على البوصة الر بعة الواحدة . 


4 يجائب الفيزيقا 





الشر اع والصوء والصووات 

وكان الفراغ الذى بأعلى جمود الزثبق موضع غرابة لدى مستكشفيه ٠‏ فهو فى نظرم 
فشا كاذه عياها من كل مادة » وهومن جهة أخرى أول فراغ من لوعه وصلوا إأيه » 
ودبدو لم كا نه تماوء هواء : د هو شفاف مثله » ومن ثم اتضح شم أن الضوء لا نجد 
صعو بة فى السير خلال الفضاء الحلاء . وقد أدى ذلك إلى التفكير فما إذا كان الصوت 
يستطيم أيضا أن بسير وينتشر فى الفضاء الخلاء . وفعلا حاول الجمع العاين التجر يبى 
الذى تأسس فى روما بعد وفاة غاليليو أن يستكشف بعدة طرق ما إذا كان الصوت ينشر 
فى الفراغ أم لا ٠‏ ول يلوا إلى قرار حاسم فى الموضوع . فالناقوس الصغير الذى أدذاوه 
فُْ الفراغ ادق الخد وه 6 مهلها ف خيط » جعل يدق وثم بسمعون دقانه . والصوت فى 
هذه الحالة قد يكون التقل بسهولة عن طريق اليط إلى الزجاج » و بذلاك لم نشدت التعجر بة 
شيئاً . ول يستقر الرأى فى هذا الخصوص على الللقيقة إلا بعد أن اخترعت مفرغة الهواء ؛ 
وثبت أن الصو لا يننشر فى الفراغ . 

ذْ ظ د و 

وأصبعم البارومتر الآن من الأشياء العادية التى ترى حتى فى بعض المنازل للدلالة 
على الو ٠‏ فاذا ما فض زنبقه بسرعة دل ذلك على اقتراب هبوب عاصفة » واتل 
البحار حيطته فأوى إلى م فأ أو أسرع إلى عرض 
البحر بعيداً عن صذور الشواطىء ؛ ونرى اليوم 
كل سفينة تسبح فى الم أو على متن المواء مجهنة 
ببارومتر » ولكنه بارومتر لا .يشترط فيه أن بكو 3 
زتبقياً ٠‏ والبارومتر المستعمل الأن هو البارومتر 
ذو وجه الساعة وذو المقر بين الداخلى والخارج . 

والداخلى مهما بعين موضع زميله الخارجى فى أى 

وقث » فيح ركه كينا او شال" إذا ما ارتفم الضغط 





( شكل ؛م) 
أو انتخفض . وهذا المقرب الداخلى محر آله فى البارومتر اللمدتى ذو وجه الساعة 


الدارومتر وف 
صندوق فازى فرغ هواؤه . فبتفاوت ضغط الطواء شدة وضعفاً علىغطاء الصندوق يتحرك 
العقرب الداخللى فياعدر لك الخارجى عل المدناء : 
وصار فى الإمكان التنبؤ حالة المو واتخاذ الميطة اللازمة » والفضل فى ذلك كله 


1 5 الفيزيقا على الإنسانية من أفضال وحسنات . 





مفرغة الهواء 


كان من رأى غاليليو أن تصاغ النظرية أولا » ثم توضع يديد موضع الإختبار 
التحربى 4 أى ا تختبر عملي عن طريق التحارب ٠‏ وررى عيرهة 2 ذلك 4 أى نجرى 
أ لا كارب آثرة 6 3 دن تتا يها ام أن اسشخاص قاعدة عامة تصاع 2 عبارة خاصة م 
وتسمى عندئذ نظرية . وكان روبرت بويل من الطراز الثانى القائل بالتجربة أولا ثم 
بالنظربة ثانياً . وهو ارلندى اشتهر فى غير ميدان الكيمياء ببحوثه الفيزيقية فها سماء 


« نابض اطواء » أو « زنبرك المواء » » بريد به ااضغط الذى يستطيم أن يده المواء 
ارس تيون ٠‏ جاء هلا العأ 


ياه 


3 


ا لي 
ار 
1 
0 


بأنبو به زحاجية طو يله 3 تناهافصارت 


0 
ا 


7 


فا 
3 


رق يي الا 

ايو ' . 2 

: الل اريم جب شيج حو مك يليت 

كيدا كي اا 

+ سم سل فيا 0 : 0 

0 --2 
برخم 
5 


0 


200 3 


دات شعيتين »؛ طو بلة مفتوحة وقصيرة 
مغلقة . ثم صب فيبها زثيقا ليث 
أحتوت شعبسها القصيرة على قليل من 
المواء الغُبوس الذى انضغط سيب 
أأزنبق الموجود فى الشعبة الطويلة . 
وحمل يصب زثبقا فى الشعبة الظو بلة 
على دفمات ».وفى كل مرة كان بلاحط 
أن الفضاء الشتمل على المواء يصغر 





(شكل ٠‏ ؟) رويرت بويل 
كلا زاد ضغط الزدبق 1 والواقم أيه وحلل أن اهواء سللك إلى 3 ٠‏ كمير سلك النابضص 


أو الزنبرك للرن الذى ينفرط ثم بنضغط أو الذى بكتل ثم بنككش . 


مقرغة الهواء. ' 2 





أولوقون عير بلك وفاويزم 

وك أن اخرض نويل ار ب كثيرة من هذا النوع عل بظهور جهاز 
ابشكره ألمالى ثم أجرى به تجارب تجيبة مدهشة جدا . واءم هذا الألمانى 
أواثو فون حير يأك من ار كه فى ند بورح ٠‏ تلق العم ق جامعات 
ألمانيا ثم فى يدن ؛ ثم سافر ديد إلى اجلترا وفرنسا . ولما | تسمحت 
د بورج سنة 1591 خلال حرب الثلاثين سنة ) فر هو و ل نه تاحجين 
ْ نفسهم 3 ااتحق 0068 دش حستاف أد ولف يعمل فيه كهندس ٠‏ 
وفى سنة 1545 عين حا م لبلرة يدور ج . وكان ير يك هذا ببحث 
فى النحوه » بريذ أن يعرف ماهى ؛ وكيف تسبح فى هذا الفضاء . وكان 
يمتقد أمها لا تسبح فى هواء كهواء هذه الأرض » لأنها لو كانت كذزك 
أقاوم المواءميرها وأوثتها عل عفى الزمق . بوقان اله لحى يفل إن 


معرفة حقيقة 'حركتها لا بد له أولا أن وجد فضاء كذلك الفضاء الذى 





لسمبعم فيه هذه اجا السهاو به ؛ وكان رى أن هذا الفضاء لا هد أن يكون 33 فارخ 

من كل مادة . ومن ثم حاول أن بوجد هذا الفضاء اللخلاء أو الفراغ كا أسميه الآن . 
وكائنت 5 طٍ انقه4 ف هذا الصدد عسببة كل الغر أيه ٠‏ ا برعملا كبيرا من "١‏ 227 

5 الحدران ش أبسث به إلا فيدة واحدة 2ط 4 3 60 5 فا ووصل وله الفاعدة 5 42 


ما بية ؛ وحاول بكل و 2* ان يخرج انام من ع البرميل عن ط راق لأضعدة وكان 
هلا أخر) هيدا ولأ أل يكن بدو فعه 4 لان أل وأء حعل بضغط على المأء عهدل - سه عدسر 


رطلا على كل نوصة 1مرينة: أ ركبارجرآم ويمش بر اي ت على كل ستيوتر ميم ؛ ودن 
نم بق الماء فى جوف البرميل . ول وكانت الفتحة غير محكمة السد لاندفع المواء إلى داخل 
البزئيل ض خلال هذه النتحة نفسها:. وسكن جيرريك منع تسرب المواء إلى داخل 
الرميل بتاتاً » ولهذا جهد كثيرا فى تفريم الا ع نار كان يده أن يفرغ للاء كله انا 
كانت ظ شك فى أن الاء قد ترك وراءه فى البرميل ه فراغاً . ا 


: وقد جح فملافى إخراج جزء كبير من الماء يتشغيْل الضخة ب مأ أو نيه من قوة. ؛ 


215101 ار 

2ن عدطاع ل م1 سس س) ده 
1 4.26 : 

00 522 0170 ثم 


مر 
كن 


3ه 18 سرك مد لاد شا 0061 
لمر 
1( 1 





(شكل 37”) أوتوفون جيريك ومفرغته على يسار الصورة من أسفل . 
وفى مين الصورة من أسفل توحد السكرة النى استخدمت لا ماد وزن الحواء 
وى عن الصورة من أعل تعي ةا كر دورج 


ولكنه كن كنا يدفق الساء يسمع صوت قرقرة سببه دخول المواء من بين القطم 
الحشبية امسكونة لجدار البرميل » إذ كانت غير محكة التركيب فل تستطم صد الطواء عن, 
افتحام البرميل . لشطر له أن يضم رميلا داخل ترميل ؛ وأسكنه ينجح م كان رجو 
لأنه استمر يسمع صو كفحيح الأفى أو شتشقة الطير . واستمر فى حر بته هذه عدة 


مغرغة الحواء و 





أبا كان البرميل فى لام قل أمة : بأهواء : فأة:: جير يأك أنه ٠١‏ لسددهطم الخصو 


على الفضاء الخلاء مادا إسد خم فُْ كر نه برميلا من الشب . 


ومزا» ادرب 
تفر يغ رة مصنوعة من 
النحاس الرقيق الطروقٌ. 
واشتغل ثلائة رحال 
تفر يغ هذه الك 


أشواء 0 ومأ كاد مءما 


رة دن 


ألم وأء ل درج - دى 


افحرت » وأاحدث 


يبه 


اتفحارها دوياً كبيراً ؛ 





وذلك لآن ضغط المواء شكل 88) حيريك يفرغ الماء من البرم 


الخارجى سحطمها تخطم) 8 صنع رة . ىف دن النحاس السعيلة و سمج اصفين 5 هه 
حلقة من ال+لد النقوع فى مخلوط من الشمع وزيث الطورمنتينا . وثلاك هى كرة مجدبور ج 


الشهيرة فى كتب « الطبيعة » وقد سعيث باس الدينة التى أجريث فها التحربة . فاسا 
اترغف هذه الكرة ون اطواء لفق تناه مما لضو قا فذيدا وا تمع احيك. ان 


بها 


هو 


النصفين » انفصلا بسهولة . وأجر يتهذه التحر بة ذات بوم أمام إمبراطور ألمانيا إذ ذاك 


وكبار رجال الدولة » واستطاعوا فى هذه اأرة أن ينصلوا النصفين بعد تفر يغ بغ الطواء واسكن 
باستخدام ستة عشر جواداً من كرام الخيل ر بط ثمانية منها فى نصف والمّانية الأخرى فى 
النصف الأخر . وكانت هذه التحر بة أشبه بشد المبل » و إا بين اللميول لابين الرجال 


وقدروا قوة اتصال النصفين «ومذاك يما يعدل وزن طن . ولا ذاو اليوم العامل المدرسية 


من نصى ره جد بورج 


4 
يا لم1 


0 


سي 





وم 
١‏ 


شكل و" ) نعبفا كرة مد نور ج بعد التذر يم محاول نصاهما ستة عقر حواد 


الس انحا و 


ولما مع بويل بهذه التجارب أعد مفرغة للهواء تركب فوق أنبوبتها الاصة كرة 
من الزجاج المتين ذات فتحة من أعلى يغطيها سداد . وكانت هذه السكرة ٠ن‏ أسفل رقبة 
اسيعارا عه فى الى تركب على أنبو ب حلص 4 و مومه الرقية صلبور 3 وكات إدذنث 0 
إسهولة 3 أريد رقعها : وبذا ويل رى ف سأاع دن التحارب 8 فأدخل قُْ السكرة 


مثانة صغيرة مغلقة تشتمل على قليل من اطواء ثم أدار الفرغة . فوحد أن ااثانة انتنت 


على الفور » ؤجعل انتفاخها يتزايد حتى انفحرت . وواضح أن اننجارها نشأ عن زيادة 
ضغط اطواء الموجود بالكرة وتغليه عامها . 


ل 


ع مم 


وحاء بكا س مماوءة مأ» ؛ ثم أدخلها فى الخرة وفرع هواءها . فوحد لدهشنه أن 
البانيدا يغلى ٠‏ وظهرت الفقاقيع على الرغم فق أن راو الما تاق ووسة الفلنان: + 
فظن بويل أن الماء يمكن أن يتحول إلى هواء . ولكنه كان فى ظنه هذا عخطائًا » ل: 
ل الان أن البخار بتصاعد من الماء دى فل ضغط المواء الواقم دلى أأسهايم سيم إدا 
ات درحة احكرارة متحلضة 5 ووحد ويل أن لسموط المساء 4 الفراخ اأْزعوم فون وقية 





وا أدخل دعن ان الف رنسى التحسين 
الأخير على مقرغة لم وأء م أجرى يجارت 
عل ام كانه المشتماة عل فليلمن ٠‏ أله وأء حيم| ظ 
وضع فى ناقوس الله المفرغة . وكانت 
هار 4 هله 9 0 خطو أنه فُْ سبيل أحتر أع 
الذلة الببخار بة التى بنسب اختراعها خطأ إلى 
10 وأت الإجليزى اما سن تاد 
عالى الكلام على الالة البخار به و#ترعها : 
وف الوقت الذى ألم فيه ويل اختراع 
مر يه كان وبر بت 5 فُْ #سين 


مفرغته » وسرعان ما استطاع أن يفرغ - 
المواء الذى يكون 





مهأ دعل أصلاحها معفم 


موتتقوواأ 7 الرناء لمراد تعر بغه ( غير نارك 


50 ( المثأية 5 1" على قليل من 1 55 1 
إذا د قُْ اقوس الآلة عة هي فر ثم هواؤٌه 


إلا ءا واحدا فق من ثلاثين د هدكلكه . 3 5 يل ىَْ إثبات ان الفراع لا العامة ) 
باننقال الأصوات فيسه » وذلك بأن وضع ساعة فى الإناء الذى أراد تفريغه » وكان كلا 
مغى فى تفريغ المواء تضاءل صوت دقات الساعة شيئا فشيئاً إلى أن انعدم تقريباً . 
وكآن برق أن تأر امتصاض النضاء اذلاء النازات الق تثقرن مه من الغذة حيث إذا 
رفر شخص قٌّ فراغ كبير رذرة واحذة كان هزه ار اليه ومن أطيف مأ رزى 
عنه عند تفريغه كرة مجدبورج مفرغته الجديدة أنه قال  :‏ 

« عند م صنبور السكرة النحاسية بعد تفر يغها اندفم اطواء إلى داخلها بقوة عظيمة 
وكا نما اراد أن سحب معه إلى داخلها الشيقضي القريب منها , وارانلك للك وسدولت: _ 


”7 حاتت الفزيقا 





محوها وأنت على بعد ما منها لانسحبت أنفاسك إإبها . والواقم أنك لا تطيم أن ترب 
يدك من الصنبور دون أن تتعرض لطر اندفاعها بشدة إلى داخل الكرة » . 

وألى كنيل #واد المانيا إذ ذاك أن يصدق ما يقوله جير بك عن مغرغته » فأراد أن 
لقئعه بطريقة الى . وذلك أنه صئم اسطواية تحاسية بتحرك فى داذاها مكإس 2 
الوضم لا ينفذ المواء بتانا » ثم ر بط هذا الكبس يحبل عر على بكرة ماساء » ور بط 
الطرف الخالص للحبل عشرين حبلا أخرى » أمسك بكل حبل منها رجل قوى عضل . 
ثم شد الرجال الحبال ؛ فارتفع الك س حتى بلغ شة الاسطوانة . وكان جير يك قد ثقب . 
الاسطوانة من أسفلها . ذلما 5 بكريه الفرغة » وأدخل رقبتها الرفيعة فى هذا الثقب ء ثم 
فتح صنبورها الذى كان مغاقا » اندفع هواء الاسطوانة إلى داخل الكرة » وبعبارة 
أصح : دفم هذا الطواء بقوة الهواء اللخارح . وكانت قوة الامدفاع من اأشدة حيث هبط 
السكبس جاذبا إليه أولئك الرجال الأقو اء العشرين المسكين بابسال » ولم يستطيعوا 
الاحتفاظ بالمسكبس فى مكانه فى أعلى الاسطوانة . 

ون تساك جيريك ظلل طيإة هذا الوقت كله يجهل التحارب التى كان أجراها 
فى إيطاليا تورشيلى تاميذ غاليايو ) ' وقد مي بنذ راف التضل الأذى م ولو أنه كان بعم 
نيا اول ان يحصل على فراغ نام عن طريق الزئبق 6 كان يعمل ثورشيلى : 70 
الآن » ول؟. ن جكازه يفضل من بعض الوجوه جهاز الإيطاليين » فإن هؤلاء لما أرادوا 
أن يعرفوا ما إذا كانت الحيوانات تستطيع أن تتنفس فى اطواء الخاخل » أى اطواء الذى 
ترغ بعضه ؛ جاءوا بطوور و بعض <يوانات أخرق صذيرةٌ ) 1 أدخلوهاف الفراغ امو جود 
بأعلى مود الزثبق » فوجدوا بالطب أن الميوانات لم تستطم أن تعيش » أولا لأن الوا 
ضرورى للتنفس دن تكو بن جسوهها فد أضطرب بل تقوض من جراء ضخط 
اهواء الوجود' فى جوفها » والذى ل يجد ما بوازنه من المواء امارج . واسكن أمثل هذه 
التجارب وغيرها من تجارب الاحتراق يمكن إجراؤها بشكل 3 راععن] استخدام مفرغة 
المواء التى صنعها جيريك ؛ و إن نك. ن لابعزب عن ن البالأن إجراء أمثال هذه التحارب الآن 
على الميوانات أصبعم غير ضمرورى » لأننا م أن الحواء لازم مياة الميوان ؟ هو لازم 





(شكل ؟ 4) ضغط المواء على المكيس ,تغلب على عهربن رحلا 


يا الإنسان » فإذا حرم منه ما استطاع أن يعيش . ظ 


3 


0 ' ب ل ل ء 
وومقى الناس يمد ظهور ممرظة الهواء ان ام تأ هذة إذا:فقدت هواء8 أص وعدت ره 


بليدة لا حيأة فها 4 قللا إنسان ولا حيوان ولا من روعات 5 والواقم | ن: فى قاع تضم من 


0 


شواء بعيد الغور هو من ألَزْم زوميات الخياة اا ايك ' ١‏ ' ا 5 . 7 


4 و ىأ 


وقد أدى اختراع مفرغة المواء إلى اختراعين عظيمين ».ها الألة البشاربة.والنطاد:» 


- 5 0 


ونه 


/ 


فى بلدة جرانثام » إحدى اليلاد الريفية 
الاتجليزية ‏ أثناء هبوب تلك العاصفة المائلة التى 
اجتاحث انجلترا عقب وفاة المصلح الاتجايزى 
الكبير لير رؤهو : » كان برى صبى بلعب 
وحده لعبا تجيبايافت النظر . كان يدير ظيره للريح ‏ + 
الشديدة م يقفز قفزة طويلة بطبيعة الخال » ثم يدير 


بعديك وحهه رم ويمفر صية اخرى قفزة اقل 
طولا من سايقتما بالصل 1 وكان فى حمس ة لقا ظ 
طول القفزة » لأن هذا القيا سكن فى نظره خير 


وسيلة: لقياس قو هيوب ار : ٠‏ 


5 2 نعتال ع( ل نبغ 7 العلوم - الرياضية 
والطييمية 4 واستطاع أن 0 ١‏ كو ار 1 [ْ 1 


بل القوة التى تجعل الكوكب السيار يتزع إلى 





البتاء أبدا فى فلكه لا بيد عنه شعرة . (شكل ؟4) تمثال نيوثن فى كبردج 
ولد نيوئن مسنة ١45‏ » وهى السنة التى منى فيها العالم العلمى نوفاة أحد عباقرته 
وتقصد به غاليليو . وكانت ولادته فى ضيعة وولسثورب بالقرب من جرانثام فى لنكوانشير. 
وكانت هذه الضيعة ملكا لذويه » مضى عليهم فيها ما يزيد على مائة . ولك. دخايها 
ن ضولا لا يتعدى ثلاثين جنيها فى العام . ومات أبوه ول يكتمل من العمر ستة وثلائين 
0 


5 
ب ليوى 2 تنه 





ربيعا ) وكانت وفانه عقب زواحه من أمه بيضعة شهور . فهو إذن قل ولد ثم الأب 8 
/ تكتحل عونا أيه نرؤارته . ومرنره 7 إسحق نيوان وهواء اة ْ ثم زو 0-7 أمه : 
وهو لا نزال طففلا صغيرا ' من القين برنابانن ضمك كير قساوسة الأوقسية اطاورة . 
فكفانه دل يك امه ش وراشما ان توم عل . ر بيثه إلى أقمى مأ لسوتح ‏ نه الفأروف . وكأن 
وهو طفل ضعيفا مريضا لا برجى له أن بعمر تلك السنين الطو يلة التى بوجت ححياثه اممنتلئة 
نشاطا . ولا بلغ الثانية عثر اللمّته جدنه عدرسة فى بإدة . جرانثام التى فى على مسيرة مدلة 
أميال لى بعل القراءة والكتاية . وى هذه البلرة أقام مع مم صيدلى يدعى كلارك تقاير 


جعل خاص ٠‏ 
عرسا م لطر ر مده 


و تبك عليه فى المدرسة فى دا الأ ابل الك كاء بل كان الأخير ف قصله داعا , 
وفى ذات 0 اعتدى عليه فى الطريق أحد زملائه بأن ركله فى بطئه ركلة شسديدة الى 
إزاءها أن يثأر لنفسه » فتلا كا وكانت الغلبة لنيوئن . وم يقئعه أن يكون الفائز فى هذه 
اللا كة بل مع على أن يبز هذا الزميل العتتدى عليه فى الدرس أيضا . ومن ثم عكف 
فل لاورس 2 > واتثياها فى الفصل ومذا كر :فى النزل ' 0 يبز خصمه هذا فقط بل 
تقدم زملاءه أجممين ظ وأصيح الأول فى المدرسة . 1 

وكان يون محا لامزلة والاعتكاف » لايشترك فى الألعاب ولا عه الحفلات 
المدرسية ٠.‏ وكأان يصرف وقت فراغه ىق صنع عاذج آلية دكن دلات أنه م *وذجا 
ايه هوانى 5 وا لساعة مأنية . وفشكر هَ الساعة الانية قدعة )ع 0 #وذجه فى 
على فكرة تساقط للساء نقطا بسرعة منتظمة » حتى إذا ما ارتفع بطح الماء فى الموض 
الذي : تتعجمع فيه نقط لماء ارتفم طوف من لحب 1 رك عقرب الساعة . 


رع رفاقه كيف تصتعون الطنا يارات مرلى الورق ٠‏ واستطاع أن. لكام من 71 
فوآ نس وود الشمويع بذاخلها فينير مها الطر يق ارفاقه زمن الشماء , وكان ول غرل:ان 
أهل الريف ترعبهم المذنبات » ففاكان منه ذات ليلة إلا أن ر بط فانوسا بذيل إحدى 


ير محائت الفمريقا 
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( شكل 4 ِ( ساعة مائية دتساقط لام فمهأ فيرذم أو فا دن الخشب غلى شكل رحل دعم موا شر 
يرتفم معه فيحرك اسطوانة , وإذا ما ارتثفم الطوف إلى أعلى نقطة تكون الاسطوانة قد دارت 
دورة كاملة 8 ويلسكب ألماء كله من الماص بفعل |أضيخط الحوى وبسمداً 6 حك يل ٠‏ 1 


الطيارات الى صنعها من الورق » ثم أطلتها فى الهواء . فلما ارتفعت وسط ذلك الليل البهي 
أحدئت الأثر المطلوب حيث فزع سكان القرية أيعا فزع . 

ولا بلغ نيوتن الرابعة عشرة توفى زوج أمه, فمادثت إلى الضيعة تيم فى النزل الشيد 
فها . ورأت أمه أن ولدها قد بلغ السن التى يصح أن عتهن فيها الفلاحة » يفاءم الأرض 
رارضا سارب سر انثام إلى الضيعة » وكان طبيمياً فى نظر أمه أن يترك الدراسة 
إلى الفلاحة ' مكتفية بأن تبعث به إلى جرانثام كل بوم تقام فيه السوق نت إشراف 
نخادم تجو زكانت تثق فيه . ولسكن الفتى لم يظهر ميلا لمزاولة أعمال البيع والثمراء أو ختى 





يوان دلد 


ملاحظتها » فكان إذا ها بم حرا نثأم ورجل هو:وجادبه كن جواديهما , يترك الرجل 
وحده يذهب إلى السوق بتاع مأ بريد 4 بذهب هو إلى مسكلته القديم في دار العيدلى 
يغى وقته فى مطالءة كتب هذا الصيدلى ااتى كانت كلها كتباً كماوية . ويظال كذلاك 





<تى جىء خادمه ساله العودة . ويس الخادم من أن 2 يده الصغير ممارسة البيع 
والشراء فى الأسواق » واضطر فى نهاية الأمس أن يعخبر سيدته برأبه فى ولدها » وهو أنه 
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اجات | ابوسسيسى ‏ 00 ا لماه مسيم عن د ال 0 لفل ا له ثحي أدص ابمطي ا 
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كك ايا دس ا 
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(شكل ه ؛) ساعة ثمسية قدمة 
والواقم أنمها ى أيضا كانت تتوقم ذلاك. من ابنها » لأسا كانت إذا بعشت به إلى 
الحقل برعى الماشية من نعاج وأبقار جاس فحت شحرة وائهءلك فى قراءة كتاب أو فى 
صنع كوذج ارتا ه» ناسيا كل النسيان ماشيته وانتثارها بين <قول المنطة تعبث بها أعا 
عبث . ولاحظت أمه عليه أنه لا يقرأ حباً فى مضية الوقت » بل تطلما لإرواء غاته وسد 


نهمته من العلوم . فاستشارت فى ذلك أخاها » وكان مسجلا فى الإبراشية الجاورة » فأشار 


لل - 1 ا 0 01 لي 2 ج77 - اس عايب إئة م ادا هدت . 
عه هه 





4 


علها بوجوب عودة الغلام إلى جرانثام يتعل فى 


ملارضتها لكى يمد للالتحاق بالجاممة . فعاد إلى 
الدرسة فى جرانثام » ولسكن هل قمر نفسه على 
الدرس النظرى فقط ؟ لق لاحظ الفتى الفالال الى 
علدنا قود الشميى: عل بواجية مزل اليل 
الذى يقم هو فيه ؛ وبدأ يصدم ساعة ثمسية» وقد 
صنعها فعلا . وكآن المزارعون إذا أزادوا معرفة 
ارقت التسوه ءيق :لدزولة ادق . وطاق إن 
الساعات الشمسية ظهرت فى القديم » ولكنها 

نك تذن: [اكس وهال الجل فقط » ولم يان نيون 
يعرف كيف بمدهأ تلام خطوط العرض فى أى 
ك0 ؛ وأذأ أعتمد فقط على غرد ملاحظته هو . 


0 5 
و أقام ساعتين تعسيتين متاثاتين فى ضيءةه » و لازال 





اذأ لعن | 2 


عنوظا.الانى أندن أحول حدارة المدارالذى قوقه ( شكل ؤ5)) ساعة 7 زاضية ا . 


نيعت الساعما: ةا فى ترى عاذج لها بأعلى السكنائس فى القرون 
9 قروب عمال »6 ف لك إاشادة يل وى نمبو لل . الو سطى وعقرما نوازى حور الارض 


٠. 
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عبات الجأمعي 
ولا بلغ الثامنة عشر التحق بكلية ترنتى بكتبردج . ول تكن جامعة كبردج إذ ذاك 
تمتى بالعلوم الرياضية » ولم تظهر عنايتها بها إلا فى بداية القرن السايم فقس . .و كان بوم 
ورافه مدوسيعة قُْ حرا نثام بوما مشهودأ ٠‏ فل ودعه نأظر المدرسة وذموعه مجر 4 وحمب 
التلامميذ متمد حأ بنيوئن وسحاياه داعمأ إلى النشية له . 
ولا يعرف ل عن سدئى, أقاءة4 الأول فى كبردج 4 واسكن الرواة برووت 
حاد ثتين يذلا عل ذ كانه واتقاد فر كته 1 وتتلعخصس الأول ف انك اله القس كان 
أعطاه كتتابا فى المنطق أيام كان فى جرانثام فقرأه نيوتن ووعاه كل الوعى » واستعاض بذاك 
عن محاضرات المنطق فى الجامعة . ولما اختيره أستاذ المنطق وجد أنه يعرف قواعد هذا 
الع[ وأصوله أ كثر مما بعرفه هو . وأما الثانية فتتاخص فى أن نيوتن قرأ كنتاب العا 
كارفى البصريات والفلك ووقف على شيع دق رقه. 7 ا 00 9 3 1 5 
وتنك كانت حلتة الاتصال لمباشرة بين نيوتن الس ل 
وكبار الذئ كان قد قفى محبه قبل ولادة نيوتن 
باثنى اس عاما 1 ولمأ دضى لخضور ساسأًة حاضرات 
فى البصريات والفلك وجد الأستاذ الحاضر أن 
نيوآن على عل نام سابق بمافى اضراته من الحقائق 
العامة شيعأ ٠‏ 
١‏ وأحدث لعف معى ثلاث سين نيوان فُْ 
كبرد أن ابتاع كتناب 7 لزيد ظ عثر فيه على شكل 
هتدم لم يستطم فهمه . فاضطر أن يشترى كتايا 
ف م الهندسة رىق 4 حانيا 5 ا عار فيه على 
طلبته قاثلا إله سيط قليل الأهمية و تكله لدم ظ 
فيا بغد. على إعاله م المندسة نا ف عراة مهناك 0 
00 و تاج إل خنيز من الشرج . ل يل 0 1000 3 
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١‏ (شكل 4) نساعة ري 


000 مجائب الفيريقا 





وتروى عنه أنه قال : « لقد ندمث 5 إقبالى على مؤلفات ديكارت فى ظٍ المندسة 
ومؤافات غيره فى ع الجبر قبل قراءنى فى كتاب إقليدس فى المندسة بالعنابة الى 
يستحتها كنات فى نفاسته ) 6 . ولكنه سرعان 0 1 ما فى كتاب إقلياس وخرج 
فُْ 956 منقصراً . ظ 

وق الثانة ة والعشرن مم من غمره حصل من الجامعة على د درجة بكالور نوس » وأ سكن 
دون أن يكون متقدما فى الثرتب . وحدث فى هذه السنة ( 1554 ) أن أغلقت الكلية 
إسبب ظهور الطاعون الذى أودى نحياة ستين ألا من سسكان لندن وحدها . فعاد إلى 
بإدته ومكث فها حتى زال هذا الوباء من البلاد . وفى خلال زمن عكوفه هذا رأى 
تفاحته التاريخية تسقط من شحرتها . وحكانة التفاحة هذه تضار بت بصددها الآراء : 
فبعضهم تكذما اعتادا على أن نيوآن نفسه لم بذ كرها لاعاماء الذئ أدلى إلهم بارائه 
الأول عن الطاذبية . ولكن إحدى قر ببانه زو كل صدق المسكارة » وكانت لازمته فى 
مزه طيلة العشر بن سنة الأخيرة من عمره . وقد أرسلت إلى ذولتير تخبره بصحة هذه 
المكانة ٠‏ وقل رأى سير دافيد 'روستر شحرة التفاح هذه سنة 18465 © د حزءأ هن 


و ٍِ 
جذْعها ‏ أما الشحرة فظلت موجودة حتى سنة 1*٠‏ حيث هسمت كثيرا فبايث وقطءث , 


لهام والجازيب: وفانور, التربسع الملسى 


والذنى حدث أن نيوتن كان جالسا نوما ما حت شجرة التفاح تلك يفكر فى قوى 
الطبيعة » فلنتت نظره تفاحة تسقط على الأرض . « فالتفاحة تسةط لأن الأرض ذا 
إليها وعدي الأرين للا جساء ظاهرة معروفة » عسفها الإنسان قبل عهد نيوتن ,1 لاف 
السنين » ولكن ليست العبرة فى مجرد اجذاب التفاجة إلى الإرض » و إءا فى أن الأرض 
يجذب التفاحة وهى فى أعلى الشحرة » وتجذمها ولو كانت فى ورأس برج أو على قة جبل 
شاهق 1 لكن هل عتد جذب الأر ض لاجسم إلى أبعد من ذلا ؟ هل تصل قوة جذبب 
الأرض إلى الأجسام المنفصاة عنها التى قد تكون بقر بها ؟ هل نجذب الأرض القبرمثلا؟ 
وإذا كان ذلك كذيك ضر لا نكون قوة جذب الأرضٍ للقمر هى القوة الركزبة اللازمة 
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(شكل 45) قطعة من شجرة التفاح الغميرة الى حاس نيوان يتما 


لجعله متحرك حر كته المستديرة حول الأرض ؟» . 

فى مثل هذا فكر نيوتن » إذ رأى التفاحة نسقط » ولكنه أراد أن تبر مباغ ظلنه 
هذ من اللقيقة + فأسرى عماية حسابية بسيظطة عن حركة القمر تخوعس؟: الأرض.. ودله 
الحساب على أن هذه المركة تشبه حركة الجسم الساقط من عل على سطح الأرض » وأن 
القِوة المؤثرة فى القمر والتى نجعله يتحرك حركته ااستديرة حول الأرض هى ون نوع قوة 
جدب الآر ص للا حسا الموجودة على سطحها ؛ إذا اعتبرت القوة متناسية و كس مس بع 
البمد . ويما أن حركة الكواكي حول الشمس تتطاب أن تكون هذه اكوا كب 


لليهمى قانون التر بيع المكسى م قانون عام فى الجاذبية . 


٠ 


نهنا 
غ0 « 
4 تحائب“الفتريقا 
ا »ع عابي ميحس ماه «ماجدن مسر ع امس 0 28 جيي.ء ## سرع داء - م هب 


١‏ سا يي ا مسي ل حي حي لع مد | اعد 


سج لاا نسي ويسم يورق 


وعنا بازيعا 13 ؟. أن الكقتف من هذا القانون م ينم فى المقيقة مبذه السكيفية 
ولا بمثل هذه السهولة . فنيوتن لما أجرى أول مرة العماية المسابية الخاصة بحركة القمر م 


ول تلمهأ يدل دلالة واككة عل صحة هذا القانون » ولدذلاتك 5 عن لخر ارالة لو فده 


من الزمن » و أع ض فعلا عن موضوع الحاذبية . ١‏ 
عورم الى اكاممم 

وعاد إلى الجامعة فى كبر دج اينم دراسته » ول يشأ أن بواصل يحوثه إلا بعد حصوله 
علىدرجة العالمية . وقد حصل عليها فعلا؛ وكانترتيبه فى كشف النجاح اثالث والمشمرين . 
وهنا تق لنا أن تنساءل فى دهشة اذا ل يكن 7 رتدبه الأول : ما وهبه الله من عبقر بة ؟ 
وغاءة ما ىك ن وله فى هذا الصدد أرت نيون أن لم يكن رو ز جهوده و يقدسرها على مواد 
الامتحان »؛ بل كآن يشغل نفسه ماهو م لدربه من ذلك مماكان براه أ فم له ولبحوثه الخاصة . 

وأتجب الدكتور باروء أستاذ الرياضة إذ ذاك ؛ أعا يجاب عقدرة نيوئن ونبوغه فى 
العلوم الرياضية ؛ فرشحه لكرمى الأستاذية الذى يشفله هو » وذلك لاعتزامه الاقتصاز 
على اللاهوت . و بذاك أصبح نيوتن أستاذاً لارياضة وهو فى السادسة وااعشرين دن مره . 
وكان على أستاذ الرياضة فى تلك الأيام أن يحاضر مرة كل أسبوع فى الفاك أو الجغرافيا 
أو البصريات ء فاختار نيوان البصسريات موضوعا اساساة محاضصر أنه لاد لى ٠.‏ وتضحات هذه 
الخاضرات كثيرا من البحوث التى لم سن البالس , ولسكنه ل بنشرها إلا بد أن- 


'اختير عضوا فى الجمعية الملسكية بلندن بعد ذللك ببضم سنين . 


قود ونببائ . 
وانرف دوك لعي ذا تاها اندر لبو 1 انالك لا رارية ل اشن نه رك كاري خلال 
ذلا شىء من الذهول وكثرة النسيان . فقد كان يلازم منزله أياما.ءةواليات لا يطاب 
طعاما ولا الرلا ها اندها يقدم له كا نه لايمى ما يفعل ٠‏ ويروى الدكتور ستيوكاى ؛ 
وكان ألصىّ الناس نه » خوادث 1 على شدة انصراف نيوتن لبحوثه . فنها أنه جاس 


حسة 'يتتحدث عما شاهده فى الاويرا ؛ فقال له نيوتن إنه ا يذهب !لوا إلا ضر واعزة اف 


دس 0/5 : 
اظ اسيم أو 


يبايث ابو لس سي 2و - سخحمض سار اضياه [ اج ص سر وب حم مو لو حالما سس )4 لسسع حكن عسوب [وبرشوي عام عون غك 6 بلجبوا ين ايد 5 جيي” الاي ري لبر 19 اليا و ل ايان ب وحن ابي جيب وس صر ع عع ست ا باصا ل عن سيت ك١‏ لباب | ين بج «وزييي؟! جحي نياب بيهر د ١.‏ ورا سر نيو بر 


حياته » وإلة شركل التمروز بالممل”الأول متم الروائة الى كانت ذل »نو إن قد غيل. 
صيره ف الفصل الثانىع أما 5 الفصل اثالث 9ل رس من ن .الأو بر لا وى عل 06 5 





وبروى عن ذهوله اه نسيانه حوؤادث 0 ان حبا له زاروة نوما ؛ فدخل: 
حدرة فكتية ابيسة م فها عن شزاب كان قل تركه فاع فنسى حبه ومةى فى وله :. ش 
ومنها أنه ركب جواده نوما عائداً إلى منزله فلما أراد أن يترجل لم بد الجواد بلى وجد نفسة 
مسكا بالعنان فقط . ويقول ستيوكلى بشأن نسيانه ملابسه « إنه كان يخرج من متزله 
ويسيرفى الشارع إلى نبابته قبل أن يدرك أنه لم برتد ملابس الخروج » فيعود أدراجه 
إلى منزله وقد ولاه خحل شديد » . 

وفى ذات بوم ذهب سني وكلى ازيارة نيوتن وكان منهمكا كدأيه فى حل مسألة . فانتظر 
ظنا منه أنه لا يغيب طويلا خصوصا وأن طعام الغذاء قد أعد فعلا والائدة فى الانتظار . 
و سكن زمنا طو يلا مغى واستنفد صبر سني وكلى . وكان المو 2 قل بخ مئه مبلفه . خّاس 
إلى الكو “كل المساحة ال كالك مدة لنيو ان بو بعد قا هاه تيون وس ماهية 
وجلس لاطعام . قاما / يجد إلا العظام ظآ ن أنه الى نه .تناول طعامه » فض ثانية 

واستدعى صدلقه إلى مكتيه . ظ 


.وهذا فى الوافم وع عم بسب من الذهول ؛ ولعله ذهول العبترية ! 
المر فيا 
1 وألف أموئن كتابه « القواعد الرياضية للفاسفة الطبيعية ») وهو ١‏ دروف 1" ادم 
0 البراسيدها 1( 0 لمء وف الذى عه قأسون الجاذبية وتطبيقه وأستع< راج ألنة انح ات بفعى 
إلمها .. وصعنه ين دان 0 نهدت * ن التغير فى شكل الكرة عند كورام اول ورها؛ 
وما يحدث فى تأثير الحاذ ذبية م ن التغير دن جراء اتتعاج ارقن 01533 ع الب أء دورام جول 
غورها ٠‏ ودين فيه كيف ندر 7 دوران يي حول حوره إدا عرف شكاه 


الظاهرى أى مقدأر انبماحه ٠‏ ؤاه كيف أ جذب كل من الشوءوس اندر لعن 076 هكم 


دن الأرض كراب عاه تقبراماء خور دورانها 6 وعلل بذلاك تاه ميادرة الاعتدالين 2 


الح محائب الفعزيقا 





وبين أبشاكيف ينشأ عن: جذت القمر والش.س لياه البحار ظواهس اأد واطزر . 

* وحدث أن ثلاثة من أعضاء اجمية اللكية باندن وم رن وهوك وهالى أَخْذواا 
ببخثون فى موضوع قالون التر بيع المكدنى , وحاولوا جميعا أن بوجدوا امارد تدرك. 
عند ما يكون منجذبا إلى. نقطة بقوة تتناسب وعكس ريم البعد بينهماء واسكتهم لم بوفةوا 
الكل ياد للعية أصغ رهم سنا م وهو هالى » إلى نيوتن فى كبردج ايشركه فى البحث. 
معهم » فأخذته الدهش ة كل مأخذ إذ وجده قد سبهم إلى حلها . ولا أرسل ايوئن مسوداته. 
إلى هالى وحملها هذا إلى أعضاء العية الماسكية طلبوا من نيوتن أن تيأذن بنشرها ؛ فسمدم: 
لهم بذلك » وكلفوا هالى مباشرة طبعها . ولم يكد 5 طبع الجزء الأول <تى قام هوك ينسب: 
إلى نفسه الفضل فى الكشف عن هذا القانون . حدث بدئه وبين نيو تن حفاء كان سيؤدى. 
إلى وقف طبع الكتاب لولم يمض هالى فى السعى والإإلاح . 

ولا نبالغ إذا قلنا إن كتات نيوتن هذا أحدث رجة فى أورويا كلها لا فى امماترا' 
وحدها » فتدكان كتابا فذا فى الرياضيات والفاسفة الطبيعية . وم كن اغرميها نيدان 
الشس مجذب إلها الكوا كب السيارة » بل إن كل كوكب سيار تجذب الشمس أيضاً 
بقوة تعدل جذبها إياه . و إن الكون كله غاص بأجرام تدأب على السقوط باستمرار فى. 
رحاب الفضاء » أى أنه مملوء بأجسام ساقطة . و إن كل الأشياء التى فى الكون تتجاذب ». 
شاوى فى ذلك النجم الكبير بالهباءة المتناهية فى الصذر . 

وامل أخطر ما فى أعمال زيوتن العلهية الجايلة كشفه عن قانون الجاذبية » ثم تعميمه. 
<تى شمل السموات والأرض وجميع الجسوم من الهباءة الصخيرة إلى النجم اكور و وسفن 
العلماء يحققون هذا القانون فتبين ثم أنه يعلل سركات السكوا كب حول الشمس » وزادواا 
على ذلك لهم ارو | تجارب عملية تدل على س#ته رأسا . وأصبح قانون الجاذبية هذا من, 
ند ليون نابا 5 الفلك الحديث » وكان سببا فى كشوف فلكية عدة ؛ نبأ مبا البحث. 
النظرى أولا ثم أظهرتها الناظير الحديثة . 


بها 


نيوان . يه 





متارائ فى الى بيات 

1 ولقد مي دنأ أن نيوان تبغ ف العلوم الرياضية نبوغا لفت إليه الأنظار ) فقل وضع فى 
ع الجبر النظر بة الشهيرة بأسمه وى النظرية ذات الجدين العروفة » ثم فكر فى مسائل 
أخرى أدت به فى النهاية إلى وضع فرع جديد من ع الرياضة يعرف الان نحساب التفاضل 
والتكامل . وقد أدى ظهور هذا الفرع الجديد من عل الرياضة إلى تقدم كبير محسوس فى 
الكشوف الطبيعية والفلكية الحديثة . وادئى الفياسوف الرياذى الألمانى ليبنز أنه 
صاحب الفضل فى وضع اين حساب التفاضل والتكامل هذا . وقام ذلات النزاع الجديد 
بين ثيوكن وليبيز ) و تكن وطأة الشقاق الذى حدث بين نيوان و بين هوك صوص 
الكثف م. ن قاون الثر دم يع المكسى قل بخفية 2 وكآث هل | النزاع الاديث أشى حدة دن 
مداه .ويك أن تقول إن الأوان كان قد أن لأهور > 1 5 الجديد؛ وإن نيوتن 
واللياعرب انان قد وهبا من الذ كاء والعبقربة ما يسمعح لكل منهما أن يدعى لنفسه 
أنه واضع 576 هذا الم . ولسكن الواقم لبون ان اسيل رسن راك قي ار اوه 
فى الإسراع بنشر ماكان يمثر عليه هو الذى جر عليه هذه التاعب . عل أننا من جية 
أخر ى لا ننكر عل ليباز فضا ف تدو ن مصنفات 8 سكال الرء بأضية ؛ وإلا لكان 
العدرها الضياع . ٌْ ١‏ 

وثما هو جدير بالذ كر أن كتثاب البرتسينيا 2 باللاتينية ؛ وى كوااب إلى 

الهم وضعه نيوان على قط كتب الإعريق فى 3 المندسة . وكان نيوان يتبع ف “رأهينه 
الرياضية التى مها كتابه هذا طريقة التفاضل والتكامل الجديدة التى وضم أساسها هو 
نفسه ؛ إلا فى البراهين اللخاصة بكشوة فه فى الجاذبية فإنه لم 50 أن بضحر قراءه بطر يقته 
الجديدة التى مأ كان يفهمها إلا التعمقون فى العلوم الرياضية . 


ظ .ايم م ف واه 
واضطر وان 5 لشرة كاب البرنسمما ال الفلوور دل الامشكاف ولكنه دكن 


سوجة # 


عل وده عا م أأحسن دلا كن تار د ن عاساء 2 الطييمة «( ف غصسره أ 2 ا خل. الذئة 





0-0 ال « يكت بيد كا ب 4ج ليميو عه إيسؤ سه ع عبر يبه 9 بهد مم بذ > مودو يسيج وبع له يديه ونيا لحن 


5 جائبي الفيزيقا 

0010 روبا ٠‏ فل يلق مثل ما لاقى غاليليو مثلا » ن.الاضطهاد بل وجد من أهل وطنه 
كل الا كر اه » فانتخيوه | كرام له" عضو فى البرلان » وقيل إن دار النيابة لم تسعد د بسباع 
صوئة وهو خطت أر بناقش قى موضوع " . 5 أصاءه إبان هذا المعهد شفىء 25 عر 
ذات اليد ستهى 0 يعض ذوف ءا حتى أعينه ولء الثالث ملاى امماثرا عذل تبونه عرش 
الملكة رئاسأ لذار سنك النقود. عرب فلار ين نيه ) وميده الكيفية 2 فق سلاك 
| وفأفيق وأخد قوم م بتأدنة الأ ال الماة ا م هياة اروطت بولتكنه كثير 1 
ماكان بشتة!- فأد قات قراغه يحل المسألة العويصة التى كان يعجر ر ياضيو العالعن 05 
واتتخب نيوان 2 للدمعية اللكية 5 ولبث ف الرياسة 2 وعشربن سنة ؛ ولا تزال 
غروزتة نفاقة "قوق قم الرراسة إلنولت | الحا . . وله أهل وطنه إجلالا كيرا 4 


و نهم ا ذا | كبر عقل طهر فى الوجود ؛ ولا يزالون محتفظين ببعض اانه 


ولا بزال مقامه العامى هذا موضع الال ااانا كيارم إلى «ومنا . وقد رأى 15 
الرياضة فى لعالم سنة ١3087‏ أن يححوا إلى قرية جرانثام ايؤدوا واجب م لاعيذرى, 
والعرتورة . وهذا 558 داهل على 1 شهرته العظيمة العالية هذه شهرة تهراهل ا وجدبر 
مها ..ويروى عن فولتير أنه كان بز بقضائه ب.ض الزمن «فى بلاد دفن فبها أحد أساتذة 
الرياضة مبحلا معزا كا يدفن ملك عظيم عم عر مكدر زعاراء ا عفعية لالشىء إلا لأنه كان 
عظما فى علمه وعمله ؟ . 


كوم ف الطلوده 
٠‏ على كقوف و فى البصريات 1 تقل أثر عن كشوفه الأخرى ف الاك 
و اله باضة . فهو الذى كشف أن الضوء الأبيض ليس بيطا بل | ا ن جدلة ألوان 
مختلفة » وأن هذه الألوان #تلف قابليتها للاتكسار بالنسية لوسط واحد كالزجاج مثلا > 
فتنفصل حينئذ عند ما تمر فى ذلك الوسط لأنه يكسرها عقادير مختافة » ويظير الأخر 
فالبرتقالى فالأصفر فالأخضر فالآز رق فالنيلى.فالبتفسجى ؛ وأن | كبر هذه الألوان قاباية 
لايكسنار هوالاون البننسنجى وأقاا هو اللون الأمر .. وتاك الألوان مى ألران الطيف 


و 


000 
٠‏ > فيوان؟ جح 


تجدان الية 


0-0 
١ 


ثبي 





- النقس م هر - - م - سمه سعدصده سام ندر اع محمد ٠.‏ ل لها نعف دا يد عه > مناهس انه مور # أنه بجر يه يض بع اس د عنما 


, 4 8 ا ب - سس لوت 00 0 : . ٠‏ 9 )0 


03 - اه 


ه 


ماشور لخر مماثل له ومن : له فى ا أزاو به 6 ؤمو صو بالقر نا مئة 5 8 صع مقاد لأوصع 


7 00 - . > - 


و 010 ع 2 5 1 
ل . وحشى دذلاك أيضا عن طرق القرص مروف رأمعه ؛ وهو فرضص من الورق امهو 








باشعاو لوي ار با 1 0 8 ا ا ا ا را 8 5 ل ار للع .1 


شيل ٠‏ ه) شماع الضوء الآبيش ينحل بعد عروره من المنشور الزحاجى إل آلوانه 
السبعة : الأمر فاليرتقالى فالأصفر فالأخضير فالأزرق فالنيل فالب:فسجى مأخوذة من أسفل 
ظ إلى أعلى . 0 1 


منقسم إلى أر بعة قطاعات متساوية . وكل من هذه القطاعات ينقسم إلى سبعة أخرى ولونة 


٠‏ ول 
, 


على الترتيب بألوان الطيف . فاإذا أدير هذا القرص يهاز ميكانيكى خاص. فانه 'بظور 
لارالى أنه مأون 0-0 بالاون اله ,: الزمادى 6 وذللك ان الأ ير الذى شل يه فْْ العين 


هد . 


أحد الألوان النى على القرص وهو فى وضع معلوم يبتى مدة من الزمن بعد انتقاله من ذلتِ 


الوضع . فأثناء إدارة القرص سمرعة تتأثئر المين فى أن واحد يجميم ألوان الطيف » وينث؛ 


٠. 


من ذلا أن ترى المين لو نا مائلا للبياض . 


ظ 0٠‏ الاظري الأوهمٌ 


7 


.. أما عن كنه الضوء فالنظربة للوجية كانت السائدة إذ ذاك » وكات هوك الصسالم 


م" 


َ ب 


1 


5-5 1-5 1 


به 


5 محائبٍ الفيزيتا 





« وأو ل خطوة جدية خطاها الم الطبيي فى سبيل هذه النقار بة جاءت خوالى سنة/اة١‏ 
عند ما قدم هيجتز إلى الأكادميه الفرلسية رسالة فى هذه النظر بة تتضمن القاعدة امعروفة 
باسمه » وقد نشر هيدنز هذه القاعدة وتطبيقها على الضوء فى كتاب له فى هذا الم 
اللرسلنة 134 » . 

وقد اعتبر هيجنز الشماع الضوئى خطا عموديا على صدر الموجة الضوئية يدل على انجاه 
انتقاها . وشرح بذلاك ظاهرتى الانسكاس والادكسار » وذاث النظربة للوجية بفضله 
-خطوات واسعة . ولكم | على الرغم من ذلك صادفت عتبات أهمها أنها « تتطاب وجود 
وسظ درق بوتلعشر فيه الراك .. :و تتكالب ان ككون هيدا الروك هاما نشول ارجا 
السكون . وظن فى ذلك العهد أن وجوده لا بد أن يفغى إلى حدوث قوة تقاوم حركة 
اكوا كب والأجرام الأخرى المتحركة »؛ واسكن ل كن ن كث دليل على وجود مثل هذه 
'القوةٌ اللأقاومة » . 

اريم الر فانلى, 

أما النظربة النى تمسك مها نيوئن وعارض مها النظربة الموجية فتعرف « بنظر ية 
الدثائق » وهى تعتبر الضوء دقائقٌ متناهية فى الصغر تصدر عن السسم الغىء » وتتحرك 
فى الأوساط المتحانسة بسرعة كبيرة فى انما م مستقيم . وطبتها نيوتن على جديع الظاواهس 
ألضوئية من انسكاس وانكسار وغير ذلك . وقد لاقت هذه النظر به صعوبات لست هيئة 
ولكن أصيح لما بفضل مكانة نيوتن العلمية وقوة ححته المقام الأول فى القرن الثامن 
عشر و بضع السنوات الأولى من القرن التاسم عشر . ولم جد النظر بة لأوجية إبان ذلا غير 
نصير واحد هو أويار العالم الرياضى السو يسسرى الشهير» « فتد تمك بها فى رسائل كتبها 
الإحدى أميراث ألمانيا » شرح فيها امبادى' الأساسية فى اميكا نيكيات والبعمريات 
والسمعيات وعل الفلك ؛ ولسكن لم يبأ أحد برأنه . ونقات هذه الرسائل إلى الألمانية فى 
53 القرن الثامن عشر. فرأى الناقل الألماتى ضرورة تذير قرائه من النظار بة للوجية 

لف يفول اام أن ولت نظ رهم إل أنها منبوذة لدى مشهور ى عماء الطٍ يع (الفيز يقا) 
فى ذلك العصر.» . 





البلفاع بين النظلر تين 


1 بد بين النظر يتين مند ذلك العهد صر اع عنيف كأن برداد حرة كا 0-5 و 1 
"سينيد ل الذي ب بك الغلبة كانت فيا بعد للنظرية الوجية » وبق على الرغم 
من ذلك نفر قلول من العاماء على معارضتها » بذ كر منهم لورد براوم فتد قال : « إن هذه . 
النظرية لذست معقولة ولدست منطتية » وعى بدعة تعوق تقدم الغ 6 ومنهم بروسكر .. 
الذى قال : « إنه يؤل الخالق عن أن ليرا من أجل إحداث الضوء إلى ملء العام كل : 


يا 


بالأثير » وهو الوسط الفترض لسريان الموجات فيه . ولسكن ماجاء منقصف القرن التانسم 
عشر إلا و بطات نظر بة الدقائق وخلا اللو بعد ذللبٌ للنظرية الموجية وحدها .. 

, . ١ 5.0 : جاء فى كتاب « كيار علناء الزياضة» لمؤافه ترنبول ما يألى‎ ٠ 

“ين المدل أن قرن بليوتن زميله الفيلسوف الطبيىى المولندىي:هوجنز الذنئ كان 
على صلة 'نامة بعلهاء اجلتزا العلميين »: والذى كأن له فضلى الوصول مهم إلى كشوفهم: 
الممحيية ؛ فقد كآن عمله ق عم الفمز يما 13 را حيث غطى على عامه فى الرياضيات ٠‏ 
وهو قد وصل إلى نتاتح كبير ة قيمة فعا التفاضل والتكامل » وعلى الأخص فيا له 
علاقة بالظواهس اليك نيكية وذذبات البندول » وشكل الخيط المعاىّ » وما إلى ذلك . 
و لسكن شهرته المحقيقية جاءته عن طريق نظر بته الموحية. فى. الضوء . فهذه النظر به قد 
حماءت حداً فى التأررجم » و اكانست أهمية لذمها دفءت جاذبية نيوان إلى جوع هادى 
وق فالضو ء فى نظر نيوان جسهات ين لبر ة سبح فى خطوط وحرنة اماق 
نظار هيجنز فإنه 'يننشر على شكل موجات . وقد هر فيا بمد أن الثانية من هاتين 
النظر يتين المتنازعتين فى الأقو م ) فم / حل ذقط كغيراً من الشكاذت البصرية » بل 
استحابت أيضاً لكثير من الأراء فى النظربة السكهرطيسية أى السكهر بائية الغناطيسية . 
ولقد تداءت الظواهس الطبيعية واجدة فأخرى داخل إطار هذه النظارية الوجية » و بيت 
الجاذبية وحدها لا تستطيع النظرية أن تمسها ذنكانت بذلك الظاهية الطبيعية الوحيدة 
الستثناة . ولكن هذا المسلاك غير اللوجى قد حير نيوثن نفسه حيرة #ضة . عللى أنه كان 
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ار 000 عجائب الفيزيقا 





كلا ازداد لغز الجاذبية استعصاء زاد تطلم العليين: ال حل وقترسة . وأخهراً وضع 
أبنشتاءن الأمور فى نصامها حيث حل اأسألة بشجاعة » وذلاك بطمره اجاذبية فى مأسوج 
من القضاء والزنن . 

« على أنك مخطى' إذا ظئنت أن ذلك قد أفسح الجال للنظرية الوجية . فهناك 
عقبات تجمعت فى هدوء وفى غير تطفل » وظهرت من جديد أدلة وحجج تيد اظارية 
الدقائق الضوئية القى يقول بها نيوتن . ولم بصل العاساء بعد إلى قرار يحسم الأمس يفن 
الأثنين ٠‏ والغطاضص أن القول الفصل يخصوص نظريق نيوئن وهيحيز سيكون لنكار به 
ال والميكانيكا الموجية » . 

وهاتان النظريتان 6 أحدث ما وصل إليه العماء فى وقتنا الحاضر من البحوث 
الرياضية الفيزيقية . وقد شرحنا هذا كله فى كتابنا «الفيز يا الحديثة» فليرجم إليه ه نأراد . 

ولأسكاان دل الستفو ف الجذيدة فى العمل ااروج اللديث » ققد أثيات بشكل 
عل وجوه الاثار والعالم الأثيرى وسكانه » وذهبت إلى أن الأثير هو الأصل فى السكون 
كله . يقول العلامة ج . ارثر فندلاى رئيس المهد الدولى للبحث الروج بلندن فى 
كتابه « على حافة العالم الأثيرى » » الذ ى كان لنا شرف نقله إلى المر بية ما يأتى : 

د ما المادة إلا أثير فى حالة خاصة . والأثي ر كله هادة فعلا » والمادة كلها أثير قلا . 
أما الادة الفيزيقية التى تدركها حواسنا فهى ذلك الزء من الأثير الذى مرئز فى دائرة 
معينة . وفى هذا الكتاب قد فرقت بين امادثين : السادة الفيزيقية من جهة » وهى المادة 
النى نجس مها » والمادة الأثيرية من جهة أخرى » وى المادة الى لا تدركها حواسنا . 
ولكنها على الرغم ون نا حراسها لأتدر ها امستك عبد عن موعتارل أفاننا لدرح ةما 
على الأقل ٠‏ والواقم أن فهمنا إياها قد تزايد كثيراً فى السنين الأخير #حتى لقد أصبعم ا 
الفيزيق اليوم يتجة بكلياته إلى القول بأن الأساس البنائى للسكون دو السادة الأثيرية ؛ 
لآاتلاك المادة الفيزيقية » . 


نيوئن 9 





ينا 
في هه م 


ولم نمهفا وت ليون 
ولشوفه فى الضوء عد وضعهة 
نظربة الدقائق ولاعند محليل 
الضوء » ولكنه اخترع المنقاار 
العا كس » وفى هذا المنظار 
إسكثبت الضوء الصادر من 
الى اعرد باط هرا 
معد نية مقدرة ) م ترى صورة 
النجم من خلال العدسة العينية . 
و أحمئم المرايا اللازمة لاأمناظير 
الغا قنة مو ذاذ حاص 


0 0 
ولسنتازم وود شاقا قى إعدادها 





وقدكان هذا المنظار المذكى ‏ (50175050110 ب ل اس 
فضل كبير فى تقدم عل الفللك ( شكل ١ه)‏ أساس المنظار الماكس الذى الخترعه نيوتن , 
الحمديق :و اتكتدية الندك القوين وار هي 2 فى اؤاسها القرن التاسم عار ورنلةك 


يه كثيرا ون حتائق ع[ الذللفه ا ادرف . 


لسر ادير و اس 


وص ص 217 وهو 2 أله 7 والاو نعل دن مره ا يدا كان لس 3ه 
نظرأ للمحهود :العقلى العظ الذى كان يبذله دون ان ياخذ قسطه اللازم من النوم وءن 
الطعام . ويقال إن مرضه نشأ من حزنه على ضياع مخطوطات قيمةكان كتيها ثم التهءتها 
النار ف الكريق الذق عل وله . و روى الرواة ذلك قص4 طْ بغة حلاصم كن 


نيوان كلت اق ورامقق 6 دي :مهاسن لظ ) . ففى ذات بوم غادر ححرثه ناركا فها كلبه 





»© +؟ ل" القمز يقا 





هذا دون أن براه . ذلما 


عاد وحد أن الكاب 


ا 


يا 


5 المصباح الموضو 
عل مكتتبه 00 
الذار بأوراق كان كتتب 
3 خلاصة (تحارب 
حل بلة 5 اها 2 ١‏ 
ذثر م إلا رماداً ٠‏ وس 


ل 


حْ 5 


حيو ده عل هده الصورة) 
وملكه حان شديد . 
ويقال إنه حيما عرف 
ها أصاب أوراقة | 5 


05 


بأن قال: «انك لاتءرف 








5 ديامة_د 75 د مجارت 0 . شكل 6 منظار أو ان ظ 
7 ' | 00 00 00 
من شر *» . وأمضه الحزن وساءت كته » و يقال إن هزه الحادنة فلى أ ت فى اعصايه» 


- 


27 


50 
6 | ول يه حيدأه رمم 4 


ب نه ون طوال مره ب 4/ و للسس 70 داكت إلى حااته المالمة . وثروؤئى 


ل 0 3 57 5 1 9 5 8 5 
عزه أيه وهو صسخر أدماء إقام:ه ق مزل الصيدلى ى انثا كازرك 4 جواره ومعة4 ف 


1 عم 
المعن ( اسه رات » 9 كال غار<ون فو نضبم طن كثيرا من الأحمب ٠‏ وظات إحدى 


و 


" ا ب 1 4 5 وال" ه.ا إاء و اذة ١‏ 1" 
لا سوج ٠‏ واروى عن هذه م قالت لاحد اصدقاء لدو لل إن نيو الى كآن يريك ان 


مدو 


0 ,هه د 11 5 ّ 
دسل وحهاأ ولا وةرها من دع 4 وضا له دخله من جهة آخر :. ه: 


٠ 
” 


51 1 ا 0 م 35 4 ٠‏ بن 5 # أهه 9 وا ء- 
مات ديوان يمك ل مر سه وعانين سنة م و نت وفاأنه فى اليو لعسر”, من 


٠. 
٠ , 


نيوان 6 





شهر مارس سنة /ا/ا1 » وكان قد رأس جلسة الجعية الملكية باندن قبل وفائه بمانية 
مشر نوما » ثم انتابه. ميض اموت فى اليوم التالى لذلك . وعلى ذلاك فرضه الأخير 
لستغرق ألا يه ماد من : 5 وأعد قامى قُْ عمس بدك هذا كثيراً دن الم 4 وأسكئه 


1 


00-6 دون 50 أووش. وى . ودفن ف مقبرة النكااء ف وسعوامر ا م وهتناكء عل 


قبره وضعت لوحة تذكارية . وفى خلال صرضه هذا حدثه بعض حبه عن مكانته العالية 


وكورته العلبية الثامية .. فقال ١‏ السك اعرف ها ررك النانن ف" ولكق فى فار 


بو 


ع 0 , 
© * 


وير بي 


٠ 


فسى لا أعدو الصى الصغير الذى يلعب على الشاطى' و يتلوى 


م 1 ع 
0 [! > 5 اه 0 فى 1 
وأم ميل 2 ب البحدر ألم 5-6 رأ 2 دي 5< ا ىف 27 أ حمس 6 عامه 1 ٠‏ 
1 ب . : 
١‏ ظ ض ظ 1111 
١ 1 7 1 0 : 0 3 "0‏ 314 : 2 : : : 7 07 1 7 7 1 10 10 ا : 1 
00 7 : 0 7 : 2007 | 7 ِ 000 


ل 


ل 








:ولامات نيو تن أنشا الشاعس الإجليزى الشهير بوب 58 من الشعر » وكتبه فوق 
لو<ة من الديد دقت فى أل جدران اله<رة التى ولد فا نيون ٠‏ وإليك ماقاله وى : 
١‏ لقد أحاط بالطبيعة وقوانينها ظلام دامس »ء فاما قال الله ليكن نيوتن ظور المكنون 
واسثبان الى المستور » . 
وظل نيوتن معتفظا تحدة ذهنه طياة أيامه كلها ؛ و بروى أنه وهو فى الخامسة والسبعين 
من عمره تلق مسألة رياضية بءث بها ليبئز إلى الجاترا ختبر علماءها » وكانت من أعوص 
امسائل الرياضية التى لا بدركها إلا الراسخون فى لعل ٠‏ ونس الرسالة فى الساعة ال1امسة 
بعد الظهرء أى بعد أن قم نهارهفى عمله فى دار سك النقود . فاستطاع وهوفى هذهااسن 
المتقدمة أن يحل المسألة التى وضعها كبير عاماء الألمانيين : الرياضيات إذ ذاك . 
وعاش نيوان زمئما تناوب فيه الآ 3 ستة من ملوك ماقرا وملكات أ. فقلل اد ولد قبل 
أن تطبح رامن شارل الأول بيك لاذه ببضع ساون واف حم شارل الثانى ع ١‏ 
5 ع يدا ؛ وكذلك ترة ة الاصلاح أى 17 قيام 5 رومويل »؛ ؛ وكذلاتك حم و : 
ومارى » وقد حضر حفلة تتو هما ) 3 الاثلتى عشرة سنة وى 4ل 16 ات الى 
رفمته إلى طيئة الا؛ اف ؛ ومنحته لقب سير لمناسبة زيارتم! كبردج » وحذمر كذلك 
حك جور ج الأول الذى كان نيوتن من أظهر رجال بلاطه » أما جورج الشانى فل , يكد 
عمى على تسئمه مللكه | م النا جم سنة واحدة حتى قفى نيو تن نيه . 
والمعروف أن المسكة كار ولين زوجة جورج الثانى كانت نميل إلى العلوم » ويقال إنها 
للكانت أ اميرة الغال كانت تعرض على نيوتن ما تلاقيه من للسائل الصعبة « ااتى لم يكن 
إسقطيع عاك شان ان ينب عنها الإجابة التى ترضاها هى وتقنم بها » » ولطالما كانت 
تتحدث فى محجالسها معلئة أنها تعد نفسها سعيدة لأنها عاشث فى زمن وجد فيه مثل هذا 
الرجل العم » ولأنها تجاذبت معه أطراف الحديث . 
85 ذييكر م الماوك والماماء . 


و م 5 الحديث بكلمة قالطا ابفورهارت فى كتابه السمى « كبار عهاء النيزيقا» وهى 


ينا 


تمو لل ١١‏ 





« لقد سادت آراء نيوتن ونظرياته فى عل الفيزيقا عالم العلوم إلى بومنا » وقد رقم 
نينا انرق سانا شه ذلك المويكان الى وذفه ارسعلو من قبل :+ آم ذلك التنازع 
الذى ظهر حر فى دوث العلامة اينشتاين فانه لا ينقس أنه حال من قدر نيوان ولا من 
شهرته » وسيظل نيوت أبد الأبدين فى سجل التاريخ عاها من الأعلام » وسيكون فى نظر 
التاريخ أ كبر مسا فى تقدم المدنية الحديثة » . 


02 ) افص ما 26 
[ْ 4 ابر عر سر 
مخترع الالة البخارية: 
ساد الامتقاد طويلا بأن مخترع الآلة البخارية إتجليزى اسمه جيمس وات . 
والقيثة أن الطبيب الفرنسى دنس بائن هو الذى اخترعها حينا كان فى ألما نيا ء ثم وضعها 
فى كتاب له نشره فى الجلترا خلال سنى إقامته فيها . توثقت بينه وبين العالم ال مولندى 
هيحئز عرى الصداقة » وساعده فى إجراء نار به على مفرغة الهواء » وكان هيجنز مشغولا 
باختراعات أخرى » فسره أن يجد له مساعدا شاباً كدنس بائن يقوم له بإجراء التجارب 
الى لا يلسع وقته هو للإحراتها . ظ 
أدخل بان جماة تحسينات على مفرغة الهواء . منها الصنبور ومنها ذلاك الناقوس 
ازجاح الذى .وضع فوق قرص الفرغة امسطح بعد أن تدهن حافته بالشح -تى لا يقتحمه 
المواء من أسفل . وفى وسط هذا القرص فتخة منها يفرغ الطهواء ويدفم إلى الخارج . 
ولد سهل ذلك سديل إحراء التحارب الختافة على مختلف الأشياء . وكل ما فى الأعس أن 
برفع الناقوس ثم برد بعد أن بوضع فوق القرص الجسم المراد إجراء التجارب عايه . 
ولد شرم بان هذه التحسينات سنة 11/4 قى كاب صذير أله ومعاه : «اأتسدارب 
الجديدة على الفضاء الحلاء مع شرح الالات التى نحدثه » . وقد أهدى كتابه هذا إلى 
أستاذم هداز ع وكتب إليه قو ل: 
« هذه هى تداربيك أنت » أجريكًا كلها وحيك وإرشادك . وإتى لأعل م 
ما كانت منك إلا فكاهة ولواً ا تأ لذلك أن تدونها ولا أن تفشرها . ولذا فانى 
واثق كل الوثوق من أنك لا تكثرث لنشرى إياها ولا - له ». 
وبعد ظهور كتاب بابن بعشر سنين عينته الجعية اللكية بلندن مهذبا للتحارب . 
وكانت مهمته إجراء التحارب أمام أعضاء اججعية بعد ممذيها . 


#ترع الألة البخارية ٠‏ 





متسر با 


وكان بابن شديد الاهتهام المناجم 


ومسألة رفم الساء من جوف انج » وكان اأساء 


برفع إذ ذاك بالأيدى فى دلاء مربوطة بالحبال كا يرفم المساء من بعض الأبار فى أيامنا... 


شتكر بان فى ذلك » إلى أن هداه تفكيره إلى إنشاء طاحونة مائية يديرها جدول ماء . 


ولكن هله الطريقة ا ا إلا إدا وحد حدول مأء ور سسب من المذعد 1 غير 4 وصع 
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تصمما لطريقة ينتقل مها الماء بسبولة إلى أعلى قئحة النجم . فالطاحونة المائية ترك مكيسين 


فُْ اسطوا نثين هاا عاسورة طُو دل 5 ودضغط المسكيسان الحواء ويدفعاه خلال 


المأمسو رة م صل إلى النجم حيوتثٌ لو وى ل 
00 أو بكرة, عر علبا حبل عمل دلوين 
فى طرفي : وأف على حور هذه البكرة حيلان 
آبخر ان ثبت طرفاها فيه » وعلق فى الآخر بن 
مكبسان يتحركان فى اسطوانتين تتصلارتف 
اسبطوانة بالماسورة فينخفض الدلوان .على 


الأخرى بالماسورة فيرتفم الدلوان على التتناوب 
اشاهد أن كن تامار الاين 


صورهة مضححة اان) 1 


وكان لهذا التعديل أثره» فأدخل فالمضخة .| 


الى تشغل باليد » وهى المضخة الماصة » و أسكئه 
ل يكن كافياً 6 إد أنه بيعم م المدوى 


إذا مأ جف ا الحدول ض أو يق ا 


أضف إلى هذا أ تللق الفكة ُ تكن متقنة . 
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(شكل 4 ه) مطخة بابن لر فم الماء'من . 
المناجم » وتديرها طاحولة مائية تظهر ” 
بأعلى العبورة 


١١‏ جاتب الفيريةا 





تماما فاخترع بان آلة أخرى أوفى بالغرض سماها الضخة اأرك: بة الطاردة » وهى لا تزال 
'استعمل إلى «ومنا . وتنا له هله المضحة من صندوق مستدير حتوى على طارة تدر 
للاء . ويدخل الماء فى الصندوق من ىكز الطارة » ويتسرب عندما تدور ااطارة هن 
عاسورة جاننية ف الصعدوق.. وعاول يان أن يستخدم هذه الضخة فى رفم الاء » ولسكنه 
لم يد آلة يحركها بالسرعة الملائمة » ولم يحصل على هذه الآلة » إلا بعد أن اخترع 
الالة البخاربة . 


تاوت بابى 

ومكث باءن ساول اول اختراع الآالة اليعدار يه م ولكن صاعت جهوده كلهأ 3 و 
صل إلى طلبته . غير أنه فى غضون هذه السنين أوصلته بحوثه فى سبيل اقراع الآلة 
البخارية إلى اختراع عد الأت اخرىع.. 

فْن هذه الآلات القارب الخوّاص . وقد كان در بل أول من اخترع ناقوسا لاخوص 
تعد لك لحت الماء 4 وشال إنه غاص ره قُْ مور التأميز كر طُو بله 3 اث اختبى فْْ لأاء 
فى مكان ماء ثم طفا بعدئذ فى مكان آختر بعيد . و بعد أن مغى على حادث در بل هذا 
سمذون ؛ سأل العالم بويل طبيبا كان قد زوج من ابنة در بل » كيف أن در بل ورجاله 
لم يختئقوا وهم حت الماء . فأجابه الطبيب : إن در بل أخذ ممه مقداراً من المواء اأضخوط 

- 

مكنه هو ورجاله من التنفس فى حيز محدود . 

على أنتا لا نستطيع فى الوقت الحاضر أن نقرر ما إذا كانت قصة در بل هذه صادقة 
أم ملفقة » ولسكن الس به أن ابن جح فى إنشاء ناقوس لافوص ء ثم فى استعاله وهو 
٠إ|ءع‏ 1 9 وأ 1 0 ٠ 7 ' . ٠‏ 
غاص حت سطح الماء . ولم يكن ناقوسه ناقوسا بالممنى الذى ينهم من الكامة » و إنما 
كان صندوقا أرتفاعه مره أقداء وتصف قدم لسع لثلابة رجال يفعون قه ممتدى القامة 9 
«وهو دين العمر فُْ أأماء للا عت أ بره انأ / لذن بأعلاه مأسورة تصل إلى هاعم ألاءع 
دحل منمأ أحواء الق ويفرع مغهأ اطواء أأمفاسى : ا المشينةه الى لم دلاثك إحدى 


«مضخات بانن امر؟ به الطاردة ٠.‏ وترج من جانب الناقوس ماسورة أسع رجلا يزحف 


خترع الآلة الببخارية ١‏ 





فها . ولما عند طرفها البعيد باب يمكن فتحه فت الماء . وهذا بطبيعة الخال يفتم 


ب 
طْر 9 لأماعع لوألا 0 ا بأحدى فشيخا يه قل هده ودك بك فعر4 6 المأسورةٌ 2 وأء مركب طّ 
بطرد الماع 6/6 اتدالعاد يع الرجل الزاحف ف له المأسورة 25 أللية 30 تبعت م المنس ات 


, سقينة معادية‎ 4 ١ 
شرم أبن‎ 
قلياون يعرفون أن بابن هو فى المقيقة مترع الآلة البخاربة » فإن كثيرين‎ 0 
يعرفون تلاك القدر التى اخترعها اطهى الطعاء غدت ضفظ مرتفم . وقد تماها « القدر‎ 
الهضمة » . فالماء حين يغلى لا ترتفع درجة حرارته بزيادة النار محته » إذ أن زيادة‎ 
الحرارة “زد فقط فى سرعة غليانه وره . ولكن إذا منعنا تسرب الخار المتصاعد‎ 
امنه عند تشخينه أمكننا أن رفم درجة حرارة الماء . فإذا ما كان الغطاء كا متين‎ 


بالحمدران فأن البخار لن امسمر بس مأ ُ لثم ضوهاه 1 لدعا الارباء ل وتكون نشيحه 


١ 
5 ذلاىك يادة فَْ 5 ر سورك |1 | رأرة التى عئد هأ يعلى المماء‎ 

وعل هذا أنهأ باءن درا يغط.ها من أعلل تعلى 0 و اسيك العذر بغطاء عدوي 
([قلاوظ) 14 لذن لكك ودى إى اتفحارها 4 ! 53 2 قمله اه أستوئق م من كم اعرف 
البخار مام رتنع در-ده ف حرارنه 2 بريد دن فونه فيعدعله لدئم هذا لتقل اكير . 
وظن الناس حينذاك أمهم إذا طهوا طماءبم فى .ثل درجة الخرارة الرتفعة هذه » فإنمم 
لا مدصلون ققط على خلاصة الاح ل على خلاصة العظام أيضاً . وظنوا أنهم مستطيعون 
حعل العظام صا لله للطعام مساسأ شه . وشا ركهم بان هنا الفذن 0 4 فطوى بعص المظام 
فى قدره » فاستحال أصلب عظام البقر والضأن مادة ملساء كالجبن » وهولت الخلاصة 
كن هلام مويك عل لرغم من ان العظام لنمسمأ لا تصاعم إيلل* كل ٠‏ ولستعمل القدر المهضمة 
شف أيأمنا الاضرة للحصول عل حلاتين من العظام ٠‏ 


ونا انتوى بابن أن يخترع الآلة البخاربة التى طالما نطلع إلى اختراعها استرشد يما 


١٠‏ مجائب الميزيقا 





كان 5 عن آله اخترعها هيحز سئة 1104 © وكان القصد ' 
منها رفم الماء.عن طريق انفحار البارود . وكان الماء إذ ذاك 
مطاوياً لبعض, أعمال هامة فى قمر ملك فرنسا . شاء بأسطوانة " 
طويلة محتوى على مكبس ثقيل » ثم ثبتها فى وضع رأمى . وجعل 
ف أسفل: الاسعارانة مهاد لرريا (قلاوظ) » يوضع فوقه قبل 


سدلل م فليل دن |( مأرود وثقأب بعاى 2 الالاب 4 فبعل ساطدمه بام عل 





يأهيتث الثقاب المارود فيذفد ر فيدفم || لمن إلى أعلى الأسعاو اله 4 ( شكل هه ( 
مطبخة هيجكل و تشغل 


وعنذ مأ درت الأسطوانة بملحفض السددن بضغط 4 واء ءا مسة ظ رق النارود 


فإسعدب ميو طه سلساة ل على بكرة و العما: دلا 10 طة . 


0 اللّسلو 2 العار م 


وتطابائن سنة 1١59.٠‏ خمطوته الأولى فى 'سبيل | إنشاءالالة البخارية ظ وذلك باختراغه 
أسطوانة يتحرك فيها كين + لاعن طاريق القدار البارود” 1 عن طزيق غلى المناء 
ذا . ولذلك رأى أى 3 أن نجه البخار إلى أسطو ان فيت- رك عند دخوله فبها مكسها ؛ 
3 تبرد الأسطوانة من الخارج ' فيشكائف ال بار و لكل الذخط فيتدرك أ المكبس إن 
مكانه الأول ٠‏ وفك فى أن يصع | آله مخارية على أسائن” هذه افكرة ' 3 مأ فيها 
سوا وأنة رأسية ذات مى اوضم فى 3 قرارها 5 0 *ن اام ؛ <تى إذا سنت الأسطو ان 
وتكوون البخار اندفع المكس 0ك إلى أعلى . فاذا أزيل بل «صدر الخرارة من حت 
الأسطوانة بردت » فيتكائف البخار ويتدرك المكبس بتأثير أاذخط الجوى راح إلى 
كانه الول وهكذا ». ظ ْ ظ 

وأ كبر عيب فى هذه الآلة » هو أن الأسطوانة تسكن أولا ل 05 ملسن 
داخلها 3 بعدكك تبرد » وكلنا العمايئين تاج إلى زمن .و ف سئة 4 تأنى بان أمرا 
50 ألمانى بأن سبتنى له آله حار به رفع المادة. كان بان وى اطلع فى الوقت عينه 
على دسم للآلة التى ا بتكرها سيفر ى الهندس ال ربى الإجليذى ؛ وهذء الآلة شبيهة « من 


غترع الآل#البخارة 0 1 
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( شكل ده ) آله بابن البخارية لرفم الماء 


حيث العمل بالمضخة الماصة الكابسة » ولا أن الأسطوانة فى المضخة الاصة الكاسة استبدل 
ها إناء بوجه إلى داخله خلال أنبوبة مخار صادر من مر جل » فيضغط هذا البخار على سعاءم 
الاء الذى فى داخل الإناء فيئقذ هذا الماء إلى أثبوبة شيمة بأنبوية الكيس فى 
المضخة » حتى إذا ما ننذ الماء كله وأصبح الإناء مملوءاً بالبخار سد اتصاله بأنبوية 
السكبس وقطع عنه مورد البخار وصب عليه ماء بارد » فيتكاثف البخار داخله ؛ ويصير 
الضغط فيه صغيراً فيتفتح صمام أنبو بة للص فيضعد الماء خلاهها إلى باطن الإناء » حتى 
إذا امتلاً ماه أعيد إيصال البخار إليه وتكرر العمل السابق وهكذا » . وهذا بايجاز 
بان الفكرة الأساسية التى ينى علها سيفرى رافعة الماء البخار بة التى اخترعها . 


اول زات الأر هل 


فلسا اطلع بابن على الرسم م ترقه الفكرة » ووجه عنايته إلى إصلاح تلك الالة 
وجعلها أوفى بالغفرض » وانصرف عن فكرة إدخال الأسطوانة ذات المكيس فى الآلة 
البخارية . وابتكر اله :تألف من وجل بوضع فى النار ويبق فيها . فالبخار المتصاغد 
من هذا المرجل سير إلى اسطوانة إملئّت لتصفها ماء.. وعلى مطح هذا الماء وجد طوف . 


١1‏ محائى الفيزيقا 





( ككل لاه ) مطبشة سيفرى اليخاربة 
خشى ينع بثانا اتصال البخار بالماء أسفل الطوف . ويشثلى الطوف عل صتدوق هن 
حديد وضعت بداخله كرةٌ من حديد مسخنة لدرحة الا-درار . وعلى ذلك فالبخار لا يبرد 
عند دخوله الأسطوانة » بل يدفم الطوف إلى أسفاها ٠‏ وبرغم المماء على السسر يان داخل 
داضورةاراسية قيوةنا الطوانة اخرى وريققط المناء الذواء وهل الابيكا اله الذالية + 
وقد أعدت هذا الحواء صيامات كمنعه من العودة . فهو إذن استخدم لدذم الماء إلى 
افن الأعررة و ومن ل عرة الى ل ١1‏ يكار 0دوك ور م1 راس 
أن هيده الاجمطرانة الأول تفال سانةدا لك نكا بغار أرقه , بوم اك صارت 
الآيان الستارية تفل الالة الى الخترهها لبو كي ه والق أقبوك فى .ولئر ينون 
سنة ١9/١١‏ »© وأستءمات لأول ره أرفم المياه . « وفها وصل ان مكبس الالة 
البخارية بإحدى ذراعى رافعة من النوع الأول ؛ جمل ذراعها الأخرى متصلة يمكبس 


مخترع الآلة البخارية ١0‏ 


مضخة معتادة » فيتحرك هذا إلى أعلى عند نحرك مكيس الالة البخارية إلى أسفل . 
وقد آأدث الالة النارة المليودة امنيا ( المسدها )© واشتير ايو كزيدن أحلها .والبعث 
أعماله » وصار من أشهر المهندسين الميكا تيكيين فى عمره 6 . 
وجرب بابن اختراعه أمام الأمير الألمانى سنة 1005 » وتجح فعلا فى رفم الماء بها 
إلى ارتفاع قدره سبعون قدماً » غير أن المواسير الطويلة جعات :نضح ينض الناء > 
فغضب الأمير الألمانى لذلاث » وأبى أن يدفم بعد ذلك مالا لمواداة التجارب . فعاد بابن 
أدرا<ه إلى لندن » وف السنة التالية لمودته نشر كتا ه المسمى « الفن الجديد ارقم الماء 
عساعدة النار على أ كل وجه» . ولم يقتصر اختراعه هذا على رفع المساء من المناجم 
فقط بل عممها فصارت تطاق المدافم وتسير السفن والعربات . 
ومأت بان بعد ذلك ب«بضع سئين 3 2 من اختراعه إلا القارى ذا اذاف . وكان. 
من أعة اترعين » ولسكن المهندسين الذين عاصروه ل نوفتوا إلى إظهار مخترعاته المظيمة . 
ومع أن الآلة البخاربة التى اخترعها لختاف كثيراً عن الآلات البخاربة فى الوتت اهاضر 
إلا أنها حتوى على مكبس يعمل فى اسطوانة » وعلى صمام أمن » أى أنها تحتوى على 
الأجزاء الرئيسية الجوهيية فى الآلة البخارءة الحديثة , 
آل" نيوك الجمار بر 
ولا يخنى أن نوكن صنع آله اليخار بة 
قل اماف فك شيا الأول م الى شمن 
استمال اسطوانة ذات مكبس 2 وكآن قل 0 
أدرك الخطأ النى وقم فيه بين , إذ أله || ||| - 
: يفصل بين المرجل والأسطوانة » فتجنب 
ون امع بينهما » والفكرة التى اتبعها فى 
أن ون الخار هن الرحل ال« الأسطرانة 





شخص » فإذا ما ارتفع المالاس قطم البخار ٠‏ (شكل مه) ل نيركن البخارية 


11 مجائب الفيزيقا 





فى الأسطر انه م بردها: ليا 45 فيتكائف الخار الذى قُّ داخليا 4 يدقع | لاضن 
5-3 1 ناهد ا : بير الضغط الوى ٠‏ فاذا 0 إلى. 0 فراز الأسطر أيه فت اعد 
لإدخال البخار ى الأسطوانة م 00 1 رر العمل , ظ 


#مجسسى وات 
: وظلاهس أن تبريد الأأسطوانة بالماء البارد من أ كبر العيوب لأنه لا بتفق وسرمة 
المركة » وكذلك لا يتفق وضرورة الاقتصاد فى الوقود . « ويرجع الأضل فى إصلاح هذا 
العيب الأشادى الى .والك ادس الا كوسى الدى انها من 7 القدعة آله أخرى ده 
ارفم | لمياه بل تصاح أيضا لتحرديك كل أنواع الآلات ف وصبرعة | 8 نأ معهودتين 
فى الال البخار به قبل . ظ 
«وكان واث هذا و فى بادى” الأمى صانع آلات أو ميكانيكيا صثيراً ٠»‏ يشتفل 
##امعة جلاسحو بايكومنها 5 وهناك عرفب ببلاك كاشيئن إلرارة الكامنة ا دن أقرب 
أصدقاله , ركثيرً مالكان يباحثه فى إمكان إصلاح 2 يوكن التى كانت أ أرق آة 
تتخاربة معروفة فى ذلك المهد . 

د وابتداً بعض التجارب فى هذا الشأن سنة ١951‏ » ولكنه لم يوفق إلى ثىء 
بوقتكذ » وكان بالجامعة وذ من تلك لاه تق طرا هله وطن الال :نكاتك نوات 
بإصلاحه ؛ فدرس تر كيت الآلة درساً 5 بواقو كيه ن أضلجيا ان قاع يا 
يلزم تلافيه » إذ رأى أنه من الضشرورى أن تبق درجة حرارة الأسعاوانة ٠ساوية‏ 
لدرجة حرارة البخار حتى يكون المكبس سر يم المركة وتكون الال اقتصادية لا .سرف 
فى ضياع البخار 

« وم بر وات حينقذ سبيلاً إلى ذلك وأعياه الأم أولا » ولكنه رأى بعد لأى 
أن يضيف إلى الآله إناه يوصل بالأسطوانة سماه المكثف ء نحيث إذا ملعت الأسطوانة 
ارا وارتفع مكبسها وْصلت كْأة بالمكثف فتمدد فيه البخار واخفض مكيس الأسطوانة 
من غير حاحة إلى تبريدها ول كد كل لق الأأمس جق شرع ف. تطبيق فكرته 





مختررع الآلة اليخارية ١١‏ 





عملي ؛ ذلما رآها صالحة أخذ يدخل فى الألة بعض التحسينات الثانوية » وسجل اختراعه 
هذا أول ع ف نا لسن ع 

)0 3 الوذ سان الألة يت دمأهأ تصبلكم عدر ١‏ كك الات أخرى م حدى لا يظل 
عملها مقصوراً على رفم الياه » وأخذت الألة البشار بة منذ ذلاك الوقت أسير فى سبيل 
التقدم 5 لسئة الارتقاء »6 . 
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( شكل 59) مقطم للفاطرة الخارية 
انتهى هذا الكلام القتبس من كتتاب دعم الطبيعة 6 اوْافه الاستاذ نظيف . 
وعلى كل حال فالفضل فى الختراع الآلة البخارية يرجم إلى بابن أولا » فهو الذى وضع 
الأساس » وعنه أخذ نيوكن » وعن هذا أخذ وات . ولا ثقول إن الفضل الأول برجم 
إلى هيجئز » لأن اختراعه لم يكن آلة بخارية » بل كان الاجر الأول فى بناء الالة ذات 
الاحتراق الداخلى . 


(0 


الشرر الكهر نان 

يما كان أهل قرطاجنة عخرون إسفنهم البحار فى حاذاة شواطى' إسمانيا وفرنسا » 
لك إستبدلوا بأرجوائهم القصدير » كانوا ي.ودون إلى بلادهم ومعهم قطع صغيرة من 
حجر له لون الذهم » غير شفاف » ,سهل قطعه . كان ,يستورده الإسبانيون والفرنسيون 
من شواطى” ألمانيا ومن بحر الباطيق . وهو فى الواقع م يكن ححرا » بل كان عصارة 
وع من شبحر الور ريدت 35 أن ظلت مطمورة ى حوف الأرض سنين طو بلة . 

فهذا الححر أو « المنبر» أو « الكيرباء » أو « الكهرمان »6 5 نسميه الآن 
“نان اتوناء الأضيق والزوباق أذاة لى صرق او سرون مني ركلوا يقترن أن 
له جميع الحواص السحرية . أليس له ؛ عذا جمال منظره إذا صتم عقدأ يزين حر الحسناء » 
روح أختص به أنه دب إليه أحياناً , م افش العتيرة او ذرات التراب ؟ وما كان 
الأقدمون يستطيعون إلا أن سبوا ذلك ارغية خفية أو إرادة كأمنة فيه . وقد عرفوا 
من قبل مادة أخرى تبدو منها مثل هذه القوة الجاذبة » وتلك المادة كانت حجر المغناطيس 
الذى نحجذب إليه الحديد » والذى لذلك سماه الأقدمون « الحديد المارق » » بريدون 
) الحديد الى ) م كانوا سمون الزنيق « الفضة المارفة » . 

وكان ألد كتور حابرت » الذى سيق أن دما عنه قى الفضل الخامس / اول من 
أثبت أن الثوتين تثياءتان كل القبان ع فسمى القوة التى يظهرها العنبر « كهر بائية » ؛ 
وتلك التى ببد-ها المحر المغناطيسى « مغناطيسية » » وقال إن القوة الكهر بائية تظهر 
أو تار إذا دلكنا المنير بقطعة من الصوف » أما الذوة الغناطيسية فانها تثار فى قطمة من 
الحديد يدلكها حر المغناطيس أو بتعليقها ديث نتحه وأحد طرفيها مو الطب الثمالى . 
وكان الدكتور جلبرت أيضا أول من اخترع تلك الالة الصغيرة التى تشبه الإبرة المغناطيسية 


الشرر الكهر الى ا 





اص هه 


ايثبث بها الجدب الكير بانى 1 3 تكن إلا إيرة من قش 2 على مدن مدببة 5 
ار تك 1 2 5 المغناطسية بالضيط 1 


وعلى الرغم من أن جلبرت برهن على أن القوتين الكهر بائية والغناطيسية مقبايثتان 
اما فد وقعث حادثة سنة 158١‏ أثبنت أن هناك صلة بين القوتين . فنى هذه السنة 
أدرت سفينة إلى بوسطن فأصابتها الصاعقة » وهى شرارة البرق ؛ فوجدوا عند ما قارنوا 
الوسر الوعودة ل الفقيدة موضع النجم القطبى أن القطب الثُمالى للبوصلة متحه و 
الجدوب » وأن قطبها الجنو بى متجه كحو الشمال . فالإبرة فى الواقم انمكست» وقد اقتيدت 
السفيئة إلى وسطن و بوصلها معكوسة . 

وكان الناس حتى فى ذللك الوقت يغلنون أرث هناك نمت علاقة بين البرق والقوة 
الكهر بائية » وهو ظن نحقق فما بعد على بد بنيامين فر نكاين . ولاحظ العالم رو برت 
ويل أن الشعر ضع بسهولة للدحدب السكهر 5 ٠‏ والشعر تكن فى الواقم أن 0 يكهورت “6 
يا أعتدنا أن تقول ذلك اليوم . فإذا ماجثمت هرة يوار موقد زمنا ما ثم لطمناها باليد 
لطا اطيقاً سمعنا صوت فرقعات صغيرة تشسبه الصوت اللازم لمدوث الشرر اكوريا 
الصغير» ثم ترى بعض شعر الفرو قد تقارب و بعضه قد تنافر . وهذا أيضاً تشاهده السيدات 
وهن عشطن شمورهن . فاذا ما كان الشعر حاةا تام تناف بعضه . 

وكذلك فى حالة الشعر الصناعى الذى يكون دائماً أجف من الشعر النانى نرى الجذب 
الكهر بانى يحدث بشكل يلفث النظر . وقد لاحظ :ويل ذلك كم قلنا منذ أ كثر من 
مانتى سئة فكاتب لصديق له يقول : « إن خصل الشعر الصناعى التى تكون فى حالة 
جفاف خاصة تنحذب إلى البشرة . وقد رأيت ذلات فى حسناون تلسان شمراً مستعاراً . 
فقد لاحظت أنبما ل نستطيعا أن نحو لا دون طيرانه إلى خديهما والاصوق بهما مع أن 
الحدين خالهان من كل دهان » ول تكن السيدنان تستعملان الأدهنة . وقد سمحت لى. 


إحداما بأن أجرى تجربة أخرى » إذ سألتها أن ترفع يدها الدافئة على مسافة قريبة .ن 


11 تجائب الفيزيقا 





احدى هذه الأصل بود اتطليقيا فى اطراء ع فا أن الاريك ردماسق اقذي اسفل الأها: 
إلى ددها بعد أن كانت الخصلة بأ كلها خالصة فى المواء » 


مواد تتساررب 
وأتضح في دك أن هناك مواد 5-7 عدا العذير والشعر تيدئ ار 0 ون 
جاء برص من الزجاج ٠‏ ووضعه على نضد ) 3 جعل بدا كه بقطعة من فاش خشن بال حتى 
رأى بض قطم الووق: المذهرة عورا المتئائرة على النضد بالقرب من القرص تتحذب إليه؛ 
فإذا ما أدركته استقرت فوقه قليلا ثم جعات تزحف ثم تقف بل تقفز 1 0 وهكذا . 
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ومكن ا رأء مل 55 الا ربة لم مهو ل ُ ودلاتك دذلات قضرسب من تمم الا لكر فه مدن 
الصوف 3 تر لمه دن قطم اررق 
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( شكل 5١‏ ) آلة ديريك الكهربائية ذات الكرة الكبريتية 


ودلاك وير 7- بمسلمة 3 “ن المكوية بدل ا العندر 7 الزجاج : وكان ول 
0 هله الكرة بأن حاء بزجاحة 0 4 وملاها بطم مدن الكير الت كم سعخنها فأنصهور 
الكبريت وملا سائله فراغ اللزء السكرى من الإجاجة » وتركه حتى برد فتجمد » ثم م كمسر 
أأزجاج واستخلص كرة الكبريث . وثبث بالكرة عضا جملها #وراً لها. ثم رار 


الشرر الكهرناى ١‏ 





فى جهاز خاص وأداره فدارت السكرة ؛ وعرض بده طا وهى دائرة فدلكتها » ثم جعل 
يجذب مها الريش . وجح فى السيطرة بهذه الآلة الكهر بائية على الريش التفائر 
فى اللحرة 


التوصيل اكير يالى 

وق سنة 1/٠‏ وحسد اسئيفن جراى وكأن 0 اللوظفين المتقاعد بن ؛ إركد القوة 
الكهريائية ككن أن تنتقل إلى أحد طرفى سللك إذا قرب طرفه الآخر من الجسم اتيرب . 
وفس هله الظاهية بقوله إن السلاك « وصل ) الكهر بائية . ووجد أ أن الح ام كلها 
7 فُْ ه_ذأ الصدد إلى 000 موصلة وغير موصلة » ف ندت كن ددم الإنسان موصل 

ن حاء بصى واولئة عل شسيكة من ار بر 00 وكهر نه فبرهن على أنه وصل 
يا 2 مداه بدلا من تعليق الصى فوق الشبكة الأر برية يكنى أن بوقف 
على قرص من الراتينج لا يوصل الكهر بائية كار بر . 

وتلق الفرفسيون نبأ هذه التحارب بالاهتام الشديد . وقام الملءاء فى فرنسا بإجراء 
كارئ اثترة ف عدا العده ا لسخلميرا متها انه احا لين ب جسم نفدة امان يفطن 
شرراً . ووقف أحدم على شبكة حر برية معلقة وطلب إلى زملائه أن يكهر نوه . ذلا 
كير نوه أمكن لكل منهم أن رج منه شرراً وذلك باس جسمه . وكان هذا اأشرر 
حدث صوتاً ووخراً ف جسم المتمرض له . وقال أحد الماضرتن إذ ذاك « ان أنى أبدا 
الدهدة ١ل‏ اعدتق الشرارة ارا الأولى الخارحة من ع الإنسان » . 


ادنر ت المكررر با 
و بلغ الاهتيام ذه القاهدة ساد كيرا »بوردا النان يستيون الالات الكيوانية, 
ومن أحسن الألات التى ظهرت إذ ذاك تلك التى صنمها الأستاذ وز الألاتىسنة ١0744‏ ؛ 
وفن 7تالنك من 5 3 زهاحية ركرك ف إطان تديره. كرة اتبند ون اسكارة : فإذا وضءت 
ليد على الكرة الإجاجية أثناء دورانها فان الكرة تتكهرب » وتسرى الكير بائية 


بالدذو صيل خلال | لدو به فصدبر 3 طو دل حملها حيو طُْ من ار بر وحور طٍِ فهأ الفر سنا 


11 تحائي الفيريقا 





من الكرة الإجاجية يخيوط من الكتان تس الكرة قتسرى كهر بائيتها إلى الأ نبوية 
خلال هذه الخروط الكتانية . وإذا وقف عند الطرف 3 ر شخص ذوق فرص من 
الراتيئج أو الزفت »؛ وأمسك بيد سيقاً مسلولاء ولمس بالأخرى الأنيوبة القصدبر بة أمكن 
لاوس تبر دن عار المبيف امك 11 اكور ان بشعل السكدول اللوضوع فى 
إناء مله خادم وائفة غل الأرض كا ترق :فق الغرورة. 
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اللللللنا 
)">١ 55‏ 
الآلة الكهر نائية ذات السكر ة الزجاحية والساق المعدنية » ويحاول الشخص الممسك ,الساق 
والواتف ذوق المادة العازلة أن بوقد بطرف سسيفه الكحول الذى محممله الخادم فى إناء 
كم استبدات السكرة الزجاجية باسطوانة من الزجاج » ول تستخدم اليدفى دللك الإجاج 
بل سلطت على الاسطوانة وسادة من الجلد لكى توم بعملية الدلاك ٠‏ وأول من فكر فى 
استخدام الوسادة لأا الغرص العام الألمانى فنكار انعا الفمز يما ا معة ليزج 4 وكالك 
وسادنه الى أس محل مهأ مصذوعة دن الخال 4 وتضغط على اجاج بفعلى صاغط (زنبرك) أعل 
2111 لد لك ٠‏ فكانت هذه الوسادة عثايه بد صناصية 4 ولك 1 ا تسكن وأفية تماماً 
بالغرص ان أن دحاها التتحسين فم بعلل بتغطيتما لم بط 4 رل القصدبر والزممق سر 


استبدات اكرات والاسطوانات بأقراص من الزجاج . 


عام لمر 
واننشرت سنة 1748 بدعة إجراء التحارب السكهر بائية » وذلك سبب استكشاف 


جكاز تجءل التفريغ السكهر بإلى أو الشرارة الكهر بائية أشد . وكان استكشاف هذا اللهاز 


الشرر الكهربانى 5 
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( شكل ؟1) استكشاف زحاحة ليد 
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مصادفة » وحدث فى آن واحد فى بوعرانيا بألمانيا وفى هولندا . فقد أراد مرة فون 
كلايست رئيس أساقفة كاتدرائية كامن فى بوصرانيا أن يكهرب قارورة من الزجاج : 
وضع فها مسماراً » وأمسك بالقارورة فى يذه ووصل المسمار بمستودع الالة الكهر بائية . 
فا كان أشد دهشته إذ شعر برعدة عنيفة اركهت با ذراعه عندما قرب به الأخرى » 
فس بها المسار . وأراد موشنيروك أحد أسائذة الفيزيةا بجامعة ليدن فى هولندا أن 
يجرى نجربة يكهرب بها الاء » فلا قارورة بالماء وأمسك بالقارورة صديق له يدعى 
ون ؛:وعمرش الجا ع6 اوقل كستودع اله كهربائية ؛ 3 أدار الآلة مدة أراد 
هذا الصديق بمدها أن ينزع بيده الأخرى السلك من الماء » فشعر أيضاً برجة عنيفة 
الم ره واف فو شنبروك أن يعيد التتحرربة بنفسه » فكان نصيبه أشد من 
نصيب صديقه » حيث آللته الرعدة فى ذراعه وكتفيه . فكتب إلى ربوس الغالم الفرنسى 
ميمه 5 . داك على نفسه ألا بعوذ صلة 05 إلى مثل هذه اللتحربة » ولو أعطى 2 
سبيل ذلك ملك فراسا . 

وبهذه السكيفية اخترعت الزجاجة التى عرفت ذما بعد بزجاجة ليد نسبة إلى ليدن : 
وإن كان مخترعها أحجم عن التلاعب بها نظاراً لما أصابه . على أن هذا الشعور ل يشاركه 


فيه غيره » وقاء كثيرون يحاولون جر بة الصدمة السكهر بائية التى ترج الأجسام وترعدها 


3 عائب الفيزيقا 





لكى يبروا أثرها فيهم ولي خبروا أمرها . ومغى الأستاذ بوز فى ار به فى هذا الصدد 
غير مكترث مظوراً رغبته فى أن تَقَغى عليه الصدمة لل تتخذ اعامم العلمية » و 
الأخص أ كاديميه العلوم فى فرنسا » مونه بهذه الصفة موضوع بحث جديد . 

وشاع المهاز الجديد كل الشيوع واكذه كنبوون وسيلة للهو والأساية ؛ واتذذه بعهمم 
حرفة يسترزقون من ورائها . فكانوا يجو بون البلاد ويعرضون اللهاز لبهم بعد عرض 
التعاوي عل النامن 6 التمستون: عض «الليور بواطيوان و يعورون يعض الابولؤلد 
الرفيعة . وتقف ثلة من النظارة » بلغ عددم مرة مائة وتمانين جنديا ؛ و بضع مئات من 


الرهيان 27 خرف 4 عسدك أحدهم لاف الآخر 4 وعسك او 2 دده الإسجاحجة ويذلى 


1 
الخرهم ذه من الموصل التهدل بباطنها فيرتءدون هم دقدة وأحدة دن ابر الصدمة )؛ وف 


بعص الاديان كانو| دمفزوت : 


وات القدارب كول وتلنوع 4 حلت 
تتنشر من بلد 0 حيّى وصاث 2 ؛ ولفت 
خطى 96 ٠‏ وهدا الرجل هو ليأ مين لاي 4 
وكان اد ذاك ف الآر دوين سم مره 1 ترف 
صذاعة الطباعة و إشتغل بلشحر بر جر ددة قَْ مك دنه 
لاد لفيا / وفل حأ بت دعلى دلاك شمهر له قْْ العمل 
الماع ودار الا ور كنيع إن القدصياك 
البارزة ف 10 استقلال الولايات المتحدة ومن 00 
أم: انطالم : وكان عدا داك قُّ مقرل مره رحالاات (شكل + شامين شر كبن 
ام انين ل قر الاننساب إل ىكل البعيات العامية فى أوروباء ومن معظ عاماء الكهر بائية 
فى القرن الثامن عشر . فاما استكشن الكهر بائية الجوية » كا سيحىء لقبوه بالرجل 


1 ( 
0 الذى اخاطف البرق دن السماء والصوطكان هن الطؤاة 44 5 





الشرر الكهربالى 8 





1 
لشف رتاس ارثماة 

شخف فرتكلين بعل الكهربائية هذ برء يته تلاك التسارب اول عرةاه واخن, قرى 
8 أيضا بعض التحارب » قاأشمر ٍْ 2 سر يع بين قومه وقعبده كثيرون من به وذوبه 
لبشاهدوا فى منزله جار به الغريبة . وكانت تجار به الأولى خاصة بتأثير الأسنة وأففت 
نه إلى كشف عملها فى « جذب » الكهر بائية من الجسم المدكهرب إلبها » وفى دفمها عنه . 
وتجار نه فى ذلك غابةٌ فى البساطة . فنها « أنه أخذ قنبلة فكهر بها وحمل كرة صغيرة من 
الفلين معلقة تخيط من الحر بر تلمسها فتتنافر عنها » فرأى أنه إذا قرب من القنيلة سنا 
حاداً » كالطرف المدبب لكشحر مثلا » وهو ممسكه باليد » بطل التنافر بين كرة الفلين 
والقنبلة » ورأى أنه إذا نظر إلى الطرف المدبب لاسن فى الظلام أثناء ذلك » ظهر عليه تألق 
يكون كر روا كلا كان السن أحد . كذلاك رأى أنه إدا وصءدتث على امأوصل 

الشكهرت إبرة صبعاره داك طرف مددسب حاد ال كورب جسم 0 
فاستدل فرنكاين من هذه التحارب وأمثاها على تأثير الأسنة » وأرسل إلى الجعية 
اللكية بلددن رسالة وصف فبها تجار به فى هذا الوضوع » ون هذه الرسالة أيضاً 
نظر 4 ف الكهر بائية 6 وقى النظر به ا مدر وفة بنظر نه 0 المعدال الواحدد 7ن وذمهأ عدر 
السكهر بائية 4 5 )) النار الكهر بائية 1( 7 سماها الفراسيون 4 نينا لا لا فُْ الأجساء 
الادية . فاذا دللك جسمان أحدها بالآخر ازداد مقدار هذه النار فى أحدها بقدر :ص 
مقدارها 2 لخر ٠‏ وعبر عن حاله الأول 0 تكهر 9 زاك ؛ وعن حا له الثابى 3 
تكهر به ناقص . ومنذ ذلك المين سمى نوع السكهربائية الأول « الموجب »© » وسمى 
الثانى « السالب » . واقترح كايو عل اللرمو هيه ان سعب غانه الكيريا: 
بإعداد طعام كهر بأتى لم 


ا( 
أر تشعلها الكهر بائية . 


6 شه تصعق ديك رون بصا مه الجهر بأثية 0 39 شوق ذوق 


المرفه سعرار 6 كرس باه 


وفى سنة ١744‏ خطر لفرنكلين أن ت#رى تجارب يثبث بها أن البرق فى القيقة 


١‏ مجائب الفيزيقا 





شرارة كهربائية كبيرة . وكان يظن قبل أن برى التحارب الكيهر بائية أن البرق بورع من 
ننه أورقية فنا لان ض وتتحمم فى الجو . وكان غيره يظن أن البرق فرقعة غازية . 
وما كان يمكن خبر هذين الزعمين عن غير طر يق التحر بة . فلا يكنى لتفسير شىء أنه يشبه 
قليلا أو كثيراً شيئا آخر . ققد تنشايه الأشياء ظاهرياً كل الشبه فى حين تكون متبابنة 
كل التباين لا ترتبط بأدنى صلة . مثال ذلك أن الصقيع يبدو على زجابج النوافذ فى 
اليلاد الماردة أشيه شىء 3 راق نبات السرخس . و 00 شتان بين عو السرخس ش 
الغابات ومو باورات الصقيع على الزجاج . فنى الأولى لا بد من لربة وبذرة وتغذية 
ودرجة حرارة خاصة » وف الثانية لا يحتاج الأمى اغير الماء والبرد الشديد . ولسكن 
فرنكلين كان ذا نزعة عامية صادقة . فاما وجد أن الشاهدات تدل على وجود تشاه كبير 
بين الشرارة السكهر بائية التى عكن الحصول عليها عند تفريغ زجاجة ليد وبين شرارة 
الإرقي» 1 ينا أن يتول عن التو بإنيما من طبيعة والحذقم الزن تاعانق إعداثيما 
ضوءاً واحدأً » وفى تعرج مسيرها وسرعة حركتهما » وفى التقاللها فى الموصلات وصهرها 
المعادن » و إشءالها المواد القابلة للالئهاب وقصفهما الأشياء ؛ وقتلهما الميوانات فى الال : 
وإحدائهما نفس الصوت ونفس الرائحة . فاستنتج أن البرق قد لا يختلف فى طبيعته عن 
الثرازة اكور ائية وان كان اعد وأعظلم ارا 

فا الذى إذن هو صائعه ؟ عليه أولا أن يجرى فى معمله تحر بة حاى با البرق ؛ 
وثانياً أن محصل على كهر نائية من الو . 

فأما عن التحر به الأول فقد عاق من سقف عرفته ميز 1 ذا كفتين » وكانت 
كفتاه معلقئين تخيوط من حر بر » وكانث إحداها مشكهر بة والأخرى غير ذلاك » وأدار 
عائق الميزان عدة عرات حتى إذا التوى الخيط المعاق منه وترك وشأنه دار المائق بالكفتين 
لسكى برجع اللحيط إلى حالته الأولى فلا يكو ن فيه التواء . ووضم على أرض الغرفة تمثالا 
من الحديد » حتى إذا تحركت السكفتان حركتهما المواز بة لأرض الغرفة » دنت كل منهما 
بالتيادل مله ومرث من فوقه ٠‏ قشاهد أنه عتيد ها دزت اليك المشكهر له من ذوق 


لجسي قوت لوه مدن حراء التحادب امياد ل مما 1 ولك 3 ذلاتك 506 ل وث شرارة 


الشرر الكهرباى ١‏ 





بدنهما تتفر ع 5 شحنة الكفة . وشاهد ا أنه إدا وضءت أله قرب م ن الجسم إبرة ابر 
متعناة بالأرض » بحيث تنكون قاعة ع - طرفها المدبب مذيرا إلى أعلى وعاو فوق 
الم وحرت الكل المكرر ءا من فوقه وتفر فرك شوحتا دوق أن حتف قينا 4 : 

فالكفة الشكهر بة فى هذه التحر بة تمثل السحابة اللذكورية » والشرارة التتى نحدث 
بين السكفة الجسم تفثل الصاعقة التى تنقض على بناء صرتفم أو سفيذة فى البحر أو شخص 
فى العراء . ورأى فرتكلين أنه يكن بتأثير الأسنة تفريغ تكهرب السحب التى نحاق فوق 
سادعال ون ينهي شري 1 اد سكن فى التحر بة تفر يخ شحنة السكفة المعلقة 
كرون أن يحدث بينها وبين الجسم شرارة . ذل بق إذن إلا أن تجذب فر نكاين إليه ششرارة 
كريائية من الررق لك برهن عل أن الرق تريغ #ريان: 

وهنا فكر فى التجربة الثانية . رأى أن ينم على أعلى برج سافا مدببة من الحديد 

رج من كوخ صغير من الكشب عل ثة 17 5 راك سف معزول ذى قو 3 من 

زجاج » ويبلغ ارتفاعها عر ثلاثين قدماً أويذيد. 6 فوق الكرسى رجل » ثم 
حلقت بين البرج معان متكوورة واتمل إلية كاير الس وض الكوريالية غبوا سكن 
إحداث الشرر السكهر بابى كالمناد 

وكتب فر تكلين للجممية اللسكية بلندن يقترح عليها إجراء هذه التجربة » وا كن 
اجدية عدت رأنه خالا لمأ وم ول تقدم على لشحيعه ؛ ف رأى 5 إسعى جع جم اال عن طريق 
اليانصيب 8 يتسى له أن يبنى برجا لهذا الغرص . وبننا هو يعمل الفكر 4 إلى 
غضه بلغه أن التتحر بة التى اقترحها قد أجريث ف بار يس » وآأنها جححث النجاح المرجو . 
ذلك أن من بدعى دالبار أحد علماء فرئسا قد أجرى نجربة فى قرية مارلى بالقرب من 
بان لتو © سير أقاء ققبا درس الفن طوله اريعون: دما وغرله .ور اتسفوق لذي 
داخل كوخ » واخترق بالطبع سقف السكوخ وول ااقرية ساك دع الفدائن فنا 
فى قارورة من الزجاج » وأفاء 9 حرا جرد ١‏ ق3 اهدرس لاك 2 واوضاء ان يرقب 
السهاء حتى إذا تلبدت سحابة مبرقة مرعدة أسرع إلى الكو وقرب السلك من 


القضيب . فابث اللندى ينتظر حتى وقع عد بضعة أيام ما كان يننظر فأسرع إلى السلاك 


١ 5‏ تجائى بك 





بدثيه من القضيدب مر 1 ربأى 1 عه وحمزه نم رانحمة كرائحة الكبردث 5 
وخيل إليه أن عت شيطاناً سخر منه . ففر هار 1 إل فسيس القر به 1 به من ذلاكٌ 
الشيطان الماجن . ولسكن القسيس عرف أن ذلك لم يكن من فعمل شيطان » وجمل 
كدث شر من القضدب بوساطة السلاك ؛ م كتب إلى داليار يصف له ما جرى » فسر 
دالبار اذلك » وتأ كد أن رأى فرنكلين لم يكن جرد حدس بل كارت أحقيقة 
ا ظ 
ولكن هل اقتنم فر تكلين لما بلغه نبأ هذه التحرية ؟ كلا بل قام فى ذهنه أن 
القضيب أقصر من أن يبلغ السحب » وأنه ريا يكون قد تسكهرب من غيرها . و إذن 
لابد من مجر بة أخرى فاصاة . « فصنم طيارة كالطيارات العتادة التى يلهو بها الصبية » 
من الحرير لكى تقوى على عصف الرياح والأمطار » وجعل فى أعلاها سانكا ذا طرف 
مدبس طلوله قدم ره وف وم عاصف فى شهر ونية سنة 4هل/ا١‏ أستعان بابنه ؛ 
فأرساها فى امو وربط حيط الطيارة فى شر يط من ار نر جمله فى يذه » وجمل عند اتصال 
الشريط بالميط مفتاحاً » ووقف كدت مظلة بتق مبا الأمطار برقب ما بيده . فرت من 
فوقه سحابة ولم حدث شىء . وانتظر وطال به الانتظار » فل وكاد بيأس و إذا بأوبار 
الشريط قد انتصبث متنافرة . فلما أدتى منبا هذه اتجذبت تحوها » فأدتى إصبعه من 
النتاح غدئت شرارة » فلما بلاث الأمطار خيط الطيارة زادت الشرارة شدة » فأدنى من 
لمفتاح اللبوس الداخلى لزجاجة ليد فشحها . ثم أجرى بعد ذلك بعض التحارب الممقادة 


5 5 لسيسم 
اا ار بأدية السحب 6 لوعد افر اراؤه ( . 


وسالية ف الغااف ٠‏ ورإكل شكرنه ف وقاية الدنائ بوساطة قاإهة أألصواءق ٠‏ ؤمن جار'يه 
القن أجراها أنه صمب قَْ لمعه فضدبأ دن لديل طرفه الأعلى امرض لحو 55 إما حاد 1 


لب 5" 8 ك3 و مو 0-0 - 2 9 
وحمل القْضدسب مع'ولا مم بر بك على دعل فذره سدميل وصات فضليا ممصت بالاردص 4 


الشرر الكهربانى ) 





وثدت عل كل منهما ناقو سا خفيرا ؛ وعلق بين الناقوسين كر صغيرة من المعدن بخيط من 
المريرء حتى إذا فكهرب القضيب الأول بتأثير كيربائية السحب » المحهذبت الكرة 
إلى النافوس المْتصل به فطرقته و تكهر بت بالتلامس بنو اع كر بأنيته » فتثفر عنه من<ذبة 
إلى الناقوس الأخر فتطرقه وتفقد علامسته كهر بائينها » وتنحذب مسرة أخرى إلى الناقرس 
الأول وهكذا » فيدق الثاقوسان منيئين بدنو السحب المتسكهر بة . 

ا ل ل ا 0051 
الصواءق التى اقترحها لوقاية المسانى عل الرغم من معارضة بعض رجال الدين فى ذلك . 


ع 
يها 


وال اقضايا عية اللجارة فى انون رصنت ١‏ اله ونظريانه » ومنحوه مدلاة (مدالية) ثم 


التشبوه سنة 5هلا! عضواً إأراراً ينضله » . 

1 تكن توصل فى بعض الار هذه الو صلات بالأر ض » بل كانت توصل ههاز 
خا ليان لان الجكيررالية» 15 انيا كاف تومل أسيانا معانو لامها موا جر 
ونفانة ل تروغراة عاري ف هيدا العقفم وين نعو وصدية َه بلاحظان الألة 
القائسة » رأى ذلك الصديق حكرة من نار زرقاء رج من القضيب وتنقض على رأس 
رنشان فتقتله على الغفور . 

على أن موت ذلك الرجل ل يثر فى القاوب فزعاً » بل أثار حسداً » وتمنى بعضهم لو 
مات مثل هذه لليتة الشرفة . واهتم الأفوون قوف رلقان وططص اصسققة ع كان اول 
وخر ية فى هذا الصدد » لأن الذبن تبعوه اتخذوا من موته الميطة التى تقيهم مثل 
"00 

امات كاين / تتح له أعماله السياسية الاستمرار فى يحوثه السكور بائية » وظل كاف 
إلى أن دحر الطفاة » و بلغ من استقلال بلاده غابة ما تمناه . 


وهكذا الحياة عقيدة وحهاد . 


اامصر الا سر 
التبار الكهربائى 


استخدمت الألة الكهر بائية الى مس بنا ذ كرها فى الفصل الماضى فى استخلاص 
ماتميداة :فا التسيال الكور راق 4 عن بسر .ها بلالككه .. .ورا رنا أن :ذلك الال عدت 
اناه عيره ن اطراء كرا ره وضيدا 4 وراد بو الإصبع » و يحدث فى حالة ما و كان 
كبيراً صدمة قوءة قاسية تقتل صغار الحيوان » ورأيناه فى صيغة البق أو الصاعقة 
يعتل الإنسان / 

وقد سمى فر نكلين هذا السيال كك مس بنا « النار السكهر بائية »4 وظن أنه سيال 
دقيق جد واطيف جدا ؛ وأنه موزع فى الطبيءة كلها » وأنه سبب الحوادث 
الكهر نائية جميعها . 

ونا وجد أن خيطى ار بر المشحولين بالكهر بائية يتنافران استنتج أن جزءاً من 
السيال الكهر نابى يؤثر بالتنافر فى أى جزء آآخر منه . وكان برى أنه إذا دلك جه 
جسيا آآخر فإن بعض السيال يتفصل من أحدها لكى عتصه الآخر فإذا ماتم ذلك 
تجاذب المسيان بنسبة مقدار ذلك الراء المقص من السيال الكير بانى . وعلى ذلك 
فهناك تجاذب وتناف ر_كهر بائيان » وأن التحاذب إنما محدث بين السيال الكهر باق 
و أى م نكو ن قد فقد القدر المعتاد الذى نخصه دن فد] السسال .و أ الكنافر عحدث / 
ون ادناه وى لبس ال انيه ؤايضا وق سدزون من النادة 1ق | تعض همان اماه ان 
ومن ثم اعتقد فر تكلين أن :0 الكهربائية بأجعه يمكن أن يقام على دراسة حركة 
الميال الك ا ورد يفة : 

5 المررر الى غر م الوزر, 


أ 


وحاول فرفكلين أ يض أن ول 7 إدا 1-8 شقص ورك 5-5 رمك ؤمله و م 


1 


التيار الكهربالى ١‏ 





سياله السكهر باثى الطبيعى الموجود فيه أم لا » ولكنه لم يجد فرقاً بين الوزنين » فأدى 
نه ذلك إلى القول بأن السيال السكهر بالى لاوزن له . وهو قد عرف الفرق بين الأجسام 
التى توصل السكهر بائية وتلك التى لا توصلها» وكان من رأنه أن الأجساء الموصلة مكنها 
أن تاخذعن العيال: مقدارا كيرا وفولة فى .داغل فافتيا » واقتهى إل أنه لا كن 
إلا استخلاص قدر معين من كهربائية أى جسم يها داك 2 روارطق. أن عدار 
الكهر نائية فى اسم تحدود ؛ وأنه عكن الحصول على الهد النهابى اكير نائية بعد قدر 
غاص ون الدلك و اها كرق الكل تبط سراد قابعا دوع اكور رانية ب فته الدمرة رأث 
فرض أن السكهربائية تعود ثانية إليها خلال الطواء . وعلى ذلك فهناك دورة كور بائية 
مطردة » أو بعبارة أخرى بوجد نوع من نيار كر بأنى ؛ ولكنهم لم يصلوا فى زمن ذرتكاين 
إلى طريقة غدل نو مها ارا هر 5 5 مطر دا. 

وإذا يمن أردنا أن نوازن بين التيار السكهر بألى والتيار المالى » فإنه يمكن إجراء 
الموازنة ما يأتى : البرق والشرارة الكهر نائية يشههان رشاش الماء التساقط من علو كبير > 
والمحدث من 3 صو 1 عظما . وتعطى الالة الكهر نائية توعا من ديار كن أن يثارن به 
جدول ماء تجرى مهاوه غيل الصخر فيحدث جلبة كبيرة » على حين أن مقدار الناء الجارى 
ليل .. وكآان الحكنش المظيم الذى تلا ذلك فى الكير ائية هو كيفية إحداث ثيار 
مستمر ككن أن يقارن بالسكاب اللاء من صنبور باستمرار ودون جلبة , وقد وصلوا إلى 


استكشاف ذلك وإعا بطر يقة غير مباشرة . 
السكرور بأد القمواك: وكشف الثبار 


فى أواخر القرن الثامن عشرعثروا على نوع غيب من السمك هوالسمك الرعاد . فهذا 
السمك يدافم عن نفسه عند مهاحمته » وذلك باطلاق كهر بائية نحاث اكل من يةترب. 
بده غيلامة اقديدة نافلا شق وعال الناين قر اليه هيدا ابوك نازوا إلى الرائ 
القائل بأرن جميع حركات العضلات كهربائية . وأجرى أحدم كا سيجىء تجارب على 
الضفادع كانت تنيحتها مجاه نه د من البخار الكهر بانى يسرى خلال المضلات. 


يم؟ ٠‏ ظ تجائب الفيزيقا 
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( شكل. ؛ ١‏ ) , التيار الكهر نان فى ساق الضقدعة 


والأعصاب » و تحدث عدا حركة الليوان أنواع الإحساس عنده . وبذاث جهود كثيرة 
لاستكشاف هذا البخار الكهر بالى أو « الكهر بائية الحيوانية 6 . 

نذا قبة 5القسية نيوز عند ما افد اللسداة اناق اللون الأنظال ول 
مشاهدة جدية 0 هذا |اضدة . تتدسدت ان اعتات عة زوحته ) فو ل انا كل 
ادا الضفادع . : أجرى الأستاذ تجار ب على بعض منها » ولسكنه لم يشر فى بيانه إلى عرض 
زوجته؛ ولا إلى أرجل الضفادع كطعام سائغ ينتفع المرضى . وكل ما ذ ره أنه وضع النصف 
الحاى اضفدعة ( ريد رجاها الحافيئين مع قطعة من عظمة ظهرها ) فوق نض عليه اله 
كير أنية بعيدا عن مستودعها. و 520-005 75 أذ مساعديه عشرطه اعصاب الرحاين ؛ 
خلاحظ لدمشفه أن هاتين الرسلين الماثثتين قن ارتمدما ارتمادا عديفاً ..واسب مسناءق لخر 


ددوتث ذلاتك إلى شرارة سراحك دن الآلة الكهر بائية : وقول حامابى فى هلأ اأعدد . 


الثيار الكوربانى ١4‏ 





« إن هذا المساعد قد لفت نظرى إلى تلاك المشاهدة الى أدهشته ' وعلى رغم انشغالى 
أمس آنخر ذى بال فقد ناقت نفسى توقانا شديداً إلى ص ذلاتك واستحلاء أسبابه اللفية . 
وأذا اه لتخرطوع عير حدس دن أعقناب الضفدعة : وف الوفت عمنةه أحدث ا 
مساعدى شرارة من الآلة السكهر بائية فكان التأثير واحدا » إذ أنه فىكل حالة تقاصت 
بشدة عضلات الرجلين فىحظة حدوث الشرارة » وكا نما قد أصاب الضفدمة تشنج شديد » . 

واقتئم جلفانى هام الإإقتناع بأنه استكشف السكهر بائية الحيوانية . واستخاص هن - 
كاري اعراها الاك مالي عمد نان ككانان أوسل القزيعة ارتمذت. #وعارل ذاك 
0 الخديد والنحاس 3 ومع اأرصاص والقضة 4 ونأ كل قُّ المهاية أن الفضة دير موصل 
الكريائية اظيوائية + .ولك كلقا برا بف قاض فى السكهر بائية الليواقة 4 وسور 
يدفم عنةهة حدى أدركته مم4 يمك ذلك مان وات ش وكان رأنه هذا هو أن ركه 
الأرتما ف تانيحة لتقرم يان يحدث خلال الساق العدنية » كا يحدث فى تفر يغ زجاجة 

0 

ليد » وذهب إلى أن التفريغ السكور بالى يحدث بين السكهربائية للوجبة التى موضعها 
الوب 4 و ارين 0 العالبة اوجرن هل لخادت .وان لجان العدنية عاش الا 
موصل تحدم تله ف لوصيل بوغى السكهر نانية أده الآخر : ولسكن رأبه هذا قل 


هاه إيطالى آآخر هو فولةا أستاذ الفيزيا فى جامعة نافيا . 


:7 لومازوفو‎ ١ 


وكان فولتا إذ ذاك معروفا فى الأوساط المدية لاذتراعه ! له كير بائية بسوماة تعدلى 
إبراداً 0 من الاو نانية 1 وتتأاف هزه الالة دن ور ص 0 من الرأ بباعج 
لاوط الطورمؤتيئا والشمع 1 و يغطى هلا القرص لوحم رفيم *ن القصدبر ذوهةبضص 
عن الجا , فالقرص ايلعم مر ار أو درف ل الصوفب 3 0-0 وصع الغطاء 
القصدبرى عل القرص و 4س بالا,صيم 4 و لد ده سه شرارة صاهرة و بعك داك رقم 
3 0 #« بحا - 5 
الغطاء المصدبرى دن مقيضة )© ف بصم مام مشو نأ سبح 41 ور نانية كيرة فو لك . وبشتكرار 
7 ضع الغطاء على القرص » 3 سه بألا صبع 3 رفعه من مقيذه الزجاجى يكن الأصدول 
)05( 





((شكل 55 ) الإلكتروفور أو مولد السكهر ائية 


0 200 7 9 : 
عل أى ودر دن الكهر اديه دون ديل حلم يك القرص بأعامة دن حل يل . وتسعالث هذه 


الآله الإلكتروفور أى مولد الكهر نائية . 

وظل فولتا يعارض, نظر بة ة حافاتى الخاصة بالكهر, لية ألايوانية إلى 9 هدم النظر به 
دن أسامها عق لليلة موونة رو عاوي لوول ناححة »بشن 2ارره ةلك الى يون ييا أن 
الكهر بائية التى كشفها جلناتى وسماها كهر بائية حيوانية تحدث اثاراً أخرى غير الارتعاد . 
ققد اخناسانا ل لعفها فى معلان و نضفها الأخر قفن ا 3 ضع 5 طرقها 
فى الم » ولس بالطرف الآخر المفن الأعلى للعين . فاما تم التلامس أحس با<ساس بصمرى 
عريب . ومن جار به ا فرصين صغير بن فى حجم قطم النقود ؛ أحدها من الرصاص 
والآخر من الفضة » بوم أحدها فوق اللسان والاخر من لحته ع م وصل القرصين 8 
فشعر بشىء من الحامض فى ثقه بزول إذا ما انفصل الرصان . وأمكته الحصول على 
طعمين تلفين من الحامض عند ماغير موضع الترصين اللسية العان و افا :أن دورة 
ميدأ الم بنعدم و استعمل قرصين من معدن واحد ؛ فأس لمعم أن. المأ تعر الذى لاحفاه 
جلفانى لا برجم فى المثيقة إلى وجود كهربائية حيوانية بل إلى تلامس قطمتين من 
معدنين مختلفين'. وما كانت أرجل الضفدعة فى حربة جلفانى إلا م كان اللسان فى 
تجربته » أى مجرد موصل للسكهر بائية التى توجد بمحرد تلامس المدنين . 


التيار الكهراق اا 





واحرفة ذولها كارن 3 عدد بير 0 اأفعاقة اعحتافة ض ا أت حدوثتث 
الكير بائية بالتلامس مكن إثبائه بآلة قائسة من الألات التى نسمى كشافات كهر بائية 
اذترعها هو ويدل جهوداً كبيراً قّ حءاهأ دفيفة مكرة الكساصية 5 وودل ا اشاقن 
2 ف ه_ذا الصدد اشعلاةا 85 4 د يعطى عفنا كيرا دن الكهر افيه 0 د يعطى 
بعضسا القليل مغرلا ُ وول وحوف ا االخارصين والتئحاس م بر الفلزات كلها فُْ توليك 
الكهر بأدية 8 وقك وول ا الخارصين تياك 1 م يتكهرب بنوع كور بائية 
الزجاج المدلوك باكر بر 4 وو<لى 3 النتحاس على اللامس تشكهرب ضرعم ر نانية الشمع 
أو الراتيئج بعد دلسكهما بالصوف أو تجلد الهر. وسميت - زالوسة الأول رعاعية 
والثانية راتينحية . و يتجاذب نوعا الكهر بائية هذان , و إذا سمح ليا بالاكحاد اندفعا معأ 
وكونا شرارة ثم اختفيا بتاناً ؛ فكا نما عدو الواحد منهما الآخر . وإذا يمرن تتبعنا 
شيع [عا نك المساب وادير امك 0 اسمى وعى الكهر نانية مدان : امو جب والسالب 5 

وكان فر تكلين يظن أن السكهر بائية الموجبة هى السيال السكهر بالى الحقيقى » وأن 
السالبة إعا فى فقدان هذا السيال . ولسكن ذلك لم يكن إلا تجرد حدس منه » إذ أنه قد 
كان له أن يحدس العكس أيضاً . ولو أنه فعل لكان أقرب إلى الصواب . وعلى كل حال 
لواقم أنه ل تكن تعرف فى ذلك الوقت طريقة لعرفة السيال السكهر باتى اقيق , 
ولا لمعرفة عدد السيالات الكهر نائية الممكنة . غير أن فولتا كن وات من وجود 
السكهر بانية الزجاحية والراياحية أما حافاتى فقد قال عدا ذلاك بو 0 د سيال ثالث سماه 
الكهر نائية الحيوانية . 


فقوو قولةا 
واستطاع قولتا كك كير من التحارب أن رئب الممادن الشهيرة 2 صقوف يت 
إذا لأسن معدن ير" الكو يرلية لق الترئني كبري الأول كوو بالبةمرسية » والقنان 
بكهربائية سالبة . وكانت هذه السلسلة مرئية كا يأتى : الخارصين فالرصاص فالقصدبر 





ضقن مانت الفيز يقا 





فالحديد فالنحاس فالفضة فالذهب . ووجد أن الخارصين لا يمكن أن يتكورب بالتلادس 
كران ع العو ان لهي لذ تكن ان كورب" وعائية موهية يوكلا قاف اليونان 
الئاسان فى جدول الترتيب اشتد التكورب . وعلى ذلك قأشد تكهرب نحدث بتلامس 
المارصين والذهب . ورأى أيضاً أنه إذا وضم أقراصاً من معادن مختلفة بعضها فوق الآخر 
فانه فصل عل | كبر ار كهر فى ؛ وأسكنه وحل أن الآثر ببق م هو أى يم أو تلامس 
كلها راسا مو غير أن تتومظ يريما الاق اص الأغرى دولكن إذارتدت هذه الأقراض 
أزواحاً كل زوجين مهما بتلامسان ؛ وكان أحدها من النحاس مثلا والآخر من اللخارصين 
3 رقت سا له واج با درن اجر 
بنظام واحد و حيث يفصل بين كل اثنين منها 
ورق مقوى أو جلد أو أس_يج مندى ماء 
أو حامض السكير يتيك اغخفف ؛ فإن الأثر 
الكهربابى يكون كنيد ٠‏ بزايك شدته كلا 


زاد عدد الازواج ب وقما امك ١‏ زدعة فضيان (شكن 5د) عمود نواتا 





من الإجاج فى وضع رأمى ؛ وجاء ب_دد من أقراص الخارصين والنحاس والورق المندى 
الماء اللح ؛ ثم وضع قرصاً من النحاس فى القرار بين القضبان الزجاجية الأر بعة . وفوق 
هل] وضع #رصا من الخارصين فقطعة من الورق القوى اأندى : 3 5 من النحاس فأوحاً 
من الحارصين فقطمة أخرى من الورق » وهكذا إلى أن تكون اديه ود كبير من تلك 
الأقراص الزدوجة » وهذا العمود هو الذى يعرف منذ ذلك الوقث إلى ,ومنا باسر عدود 
فولتا . ولا ثم له استكشاف هذا العبود أرسل سنئة 18٠+‏ شطاباً إلى رئيس العية 
الملسكية ات ل 5006 له شر ملة تلاك القعية ٠‏ و ذاع 0 سيو 58 2 


اماترا وغيرهأ من الاك ايها ١‏ 
امور البسيط والتبار 


على أن الشرارة التى حصل عليها فولتا من عموده هذا لما وصل بسلك أعلاه بأسفل 


التسار الكهرانى ١‏ 





كانت نير تورات أن تجعية 1 الفقى لد ورين الصيات 25-2 رانيكه لتر إل 
الشاءمة ببنه وبين العضو الكهر باتى فى السمنك الرعاد . وما كان هذا العمود ايعمر طو يلا 
فاؤه إما أن يجف ٠‏ و إما أن بسيل من الجوانب إذا كان كيرا : و بذاك لا يتم الفاس 
بان المعدنين امُتلفين . فاختر 2 طلا عزرارا 0 معام » تسج الكو وس 0 رن 5 
سلسلة كؤوس حتوى على الماء املعم أو على حاءض اللكبر ينيك الفف » وقد غمرت 
فى سائل كل كس قطعتان » إحداها من النحاس والأخرى من الخارصين » ووصلت 


الكؤوس على أل إلى ظ أى وصلات وماوه الدارهين ف إحداها شام النحاس فى اللكا س 





( شكل 57 ) ناج الكؤوس 


الجاورة . ودذلك مكن أن حدث فى قطمة النحاس فى انكاس الأولى وقطمة الخارصين 
فى الكأس الأخيرة تلامس ذسكيرب قد يؤدى إلى حدوث شرر صغير إذا ما تقار ببث 
القطعيان 1 وذلاك هو العمدود السيط الذى كان وو لدأ أول من أذترء»ه ولوك من استطاع 


1 هر بطار به كهر 5 مهار عله ايه اسيطة 3 توصياها على الذوالى ٠‏ 


كال الاى بالممار واف اعون العناصر 
و يكن رد حدوث الشرارة السكهر بائية من العمود أو من ناج الكؤوس يكنى 
لإثبات أن هذه الكير بائية هى نفس السكهر بائية التى محدمها الآلة الكهر بأئية ؛ ولسكن 
ذلك القت ١‏ دم طويلا . ففى سنةٌ حكرما! استخدمت زحاحة لايد قف ليل الجاع إن 
الغازنن المكونين له وها الإيدروجين وال كسيحين ؛ وذاك يجمل الشرارة تسرى خلال 


١‏ تحائى الفيز يقا 





الماء 1 سات 5 وقد وسول ان ولأ التحليل 3 يفعل الثيار الكير بالق 58 ار 
من مود فولما م ومن ٠‏ ألم رالسسا 3 داك قل حاء قم يد أدقه 1 ذإن رححلا بدني وأيم 56 
فنع عموداً عمو فولتا 57 من أقر اص الخارصين والقضةه 4 ووصل طر فيه الماك هَ 
ولكى يتأ كد من دقة الْقّاس وضع على القرص نقطة ماء عند تلاءس السلاك به . 
فللا ديل ظوور فقا قيم صغيرة ع 2 0 المساء 4 وعلى 4 دن ان مقدار الغاز لأتصاعد 
كان صغيراً جداً فقد خيل إليه أنه يشبه غاز الإيدروجين . فأجرى من ذوره #ربة 
أخرى وصل فبها سكين نحاسيين أحدها بأعل العمود والثاتى بأسفله ٠‏ لم غمرها فى الماء 
فشاهد تصاعد فقاعات من الغاز على السلكين . ولا اختبر الغازين المتصاعدين وجد 
أدرما الاورجيدا والذيا كدييحيزا ' وكانت غوف كنقدتن وغيره ؤل داثت من قبل 
على :5 المأء 527 من هذبن العنحمر ن فلل فده الشحر يه على 8 لمان لحل 
بالسكهر بائية فملا » وكان ذلك أولى الخدم التى أداها القيار الكهر بالى 5 ااه 

- العاماء 0 ولا 00 4 ندرا مسد سابك /باءلم ١‏ بالمالم فى ا شيك 
دصل عل عنمصرى ى الصره بيه 0 ووفق ا من ٠‏ |[ ل 

وأسد طاع ديى بعك ذ لاك 0 صل على بطار به ةو وبة تحتوى عل ألفى ردخ من الأزواج 

امعد نية 4 أ 3 مدأ بعة لابه الكماو, له أسكهر تأ بية 4 وحصل لوساط نما على صوعء دل 
خطت ايارم ثر) شتدض اه فُْ وميك حمل السكلام على الضشوء الكهر بابى 1 


20 _ 2 
العصر لال بير 
6 ار 10 
التلغراف 
حيما بتحاذب إثنانأطراف الحديث فإنهها إساسكان فى ذلك طر قا واحدا من 
اثنين » وكلا الطر يقين معقد غابة التعقيد فى الواقع . فبالفم والاسان واطلقوم يغير لسك 
أر امو 0 صادر هه ن الرئين ) الذلى 1 فير اهتزازات مشنوعة 4 3 تلقفل هله الإهتزازات 
إلى ا الى أرحى الذى يحماها إلى أذ المستمع : وذاكء هو اكلام 1 ونيدو دن التكامين 
شارات و حركات نراها العين »ع فهم درأو ل شفاههم وسدفو مم وحواجمم : ور كون 


| 
4 ود سين 9 9 : . 
١‏ 00 4 فنتكسب كل 0 ن هم ذه كلام م صيغة أوذوة خاصةه 4 وغدت هادم 


1م 
ا لمركات | ا 2 #1 تب ل اأضوء السأ 6 أر نههنأ وهناك ا م والُستمع ) بل فى جميع ألأهات . 
وهذة الكيفية تساعد العين الاسان والأذن » أو بعبارة أخرى تساعد الروٌ بة الكلار . 
خفت الصوت شيقًاً فشيًاً <تى يندم ١‏ ولا يبق لها من سبيل إلى التخاطب اباش إلا 
ارؤية فقط . ولذا فهما بشيران بأيديبما أو ركان المناديل أو الرايات الثبقة فى اأمعى . 
ذاذا ما بلغت اليافة أمالا أ علة يع هله الطارقة أرضا وأصيح التتخاطب بين الاثنين عسيرا 
جداً . وكان الئاس فى القديم يتغلبون على بعد المسافة بابقاد نيران كبيرة ترى فى الظلام 
يلا على بعد عشرة أميالا أوعشر بن ميلا » وبرى دخانها را وهى على ذلاك اليعد . 
ولابزال بعص له يال المشمحية استعمل هله ١‏ ار بقة إلى تومن تنه ل مم الأقياذ وتتلقاها . 
4 الهوم ف ل ضرا لس تعمل أ اغراف وألة افون ب انين || سكين واللاسا كيين 54 
6 الأغىراض الى من هذا الفميل:..: و 00 هزه افارعاتة اائة عقية : 
تتفي ف الخددث هنا على القافرافب الكهر إلى السلى 3 مس مين الحديث قُّ غيره 
إن الفصول القادمة 


فى الفيزيقا 





التلغشراف السهر 


عل أن التلغراف الذى سيق هذا التلغراف الكهر الى هو التلغراف البصرى » اذ 


دترعه هوك اق و صرى, أيه ان دمن 8 ِِ العاميين 71 وأمدئعم هل | التاغراف المسهمر: 


-. 


لأول مه إبان الثورة الفرنسية . فَفٍ سنة *.ؤ/٠١‏ كانت فرنسا كلها مجهزة بشبكة أو جموعة 
من عمد الإشارات ( السمافورات ) . وتتألف هذه الجموعة من +لة أبراج أقي.ت : 
أعلاها عمد (سمافور اثرية القيه هذا بسمافورات ) السكة المديدية فى أياء: 
اطاضر ةو عرلاء لشمرعة "نكن رسال رضالة من برتقي الى دوع تر تنبا و اطرافيا 


« 


كلها : بصم دامارة ٠‏ وأا أس هرت الكرب الفر نسية الفساوبة شه به8ءلم ١‏ ُ ايفان 


ابليون الكبير » وهاج المساويين على غرة » إذ لم عهاهم تى يأخذوا المدة 


وكان المساو نون متحالفين 
مع البافار بين الذين قاسوا كثيراً 













من الورلات ف درو ويسم م 
١‏ بمو نََّ م6 ذاها ذت اليكو مه 
البافار به رهام 3 ألماثنا أ اليم روأ 


نظاماً للتاغراف بفوق ذلك الذى 


ٍِ 


12 عظما ١‏ الام حل عماء 


6. 


بيسم 
0 








5 لط جم 2 
٠‏ ا اك راي 
0 0 م ٠‏ 
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000 
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بلدة ميونخ » وهو الاستاذ 
مومس م 4 بعد إعلان 5 ومة 
البافار نه رغبتها هذه ا 


1 فض مَْ ف الببحث و ال: 


بأول تلغراف “هربا 


لغ 


روف الاتجدية الجسة ( شكل 58 ) التلغراف البصرى 2 


١ التلغراف‎ 





الاوك أ ب ع2 ) 5 قر 6 0 رطارة م حى ادا ما ديك ور 42 صن اروف اطدانية 


كلها . وكان جهازه غاية فى البساطة فضلاً عن دقته و إحكامه المتناهيين . 


أول تانمراف كر با 

وهو يتالف من تمود ذواتى 0 من حمسة عشر زوحا من الواح معدنيةٌ ع لوح 

دن القصية ا دن الحديد 4 ته صاهأ بعصمأ عن بعص طيقات من الماماد المقوع ف الماء 
الاح . وكأن هذا العمود مصدر السكهر بائية الطاوبة . 

ف غخطة الاستقيال » وص الخطة القن رد , إلما الإشارة ) بورضم ذزان ماء صغير 
اسيلة من اه قطمة فلين 4 يلقل من 3ماعة الفلين هده جيه أسلاك أدتهطى أطرافها 
كلها إلى ماء بعلو الفلين و علا ذلك اتلرزان . وهذه الأسلاك الخؤسة طويلة وتغطها طبقة 
عأزلة و سق اذا ها لفك هما مكزية غيالاواجرا لآ فك وتيا اتغال: وأعانن قلا مرق 
اكير بائية . وتمتد تموعة الأسلاك الملغوفة هذه ما بين محطتى الارسال والاستقيال . 





( شكي ود ) التلغراف الأول الذى اخترعه سو حس مح 


وفى مخطة الإرسال بغر هنل هزه الايادك الملفوفة » وس 6 عند نهاياتها العملامت 
[ءس»2» دء ه . وتعطى قّة العمود الفولتى الموجود فى مخطة الإإرسال كهر بائية موجبة » 
وتسطى اسلله ازورائنةسالبة.. والآن. هب أنه الذاكه الل صرت | فذ. من أغل 
العمود ؛ ومس السلاك الذى حرفه ب أسفل العمود » فإن تياراً كهر بايا سمرى خلال 


هذا الخبل الملغوف عن طريق هذين السالكين والاء الذى بينهما » إذ تتم بذاك الدائرة 


0 يجائب الفمزيقا 


السكهر بانية ؛ ومن م يشدل الساء إلى إيدروجين و كسيحين ؛ وتغلهر فنا فيع اللوبدروجين 
عند مدخل السلك ب فى الماء . و برى ذلاكت العامل امشرف على اطهاز فى غخطة الاستقيال 
فيدرك أن 0 في غخطة الإرسال يبرق له ,احرف ب . 

وإذن فتى أراد العامل فى خطة الإرسال أن يبرق يأى <رف © فكل ما يصنعة هو 
أن قى ءابلك القارل ذا اطرك وولين._ يه مدقل الفموق #ديؤا تيفل باغلا الى 
بولك أخر حت نم تكوق الذائرة الكير ءائية .. وجرت الغادة أن كون السللك الذى 
كس أغل العموة السللك. الذى حرقه هو الطرف التالى مباشرة فى الرسالة » ويذلاك 
كن الأواق:شرقين سا عدو كارن هل مرك هذا طرف قاين من الا دين 
و0500 [ 

ولسكن هذا الجهاز لا يستطيع الس ارس اس ل هنهة لك 
كن هذا الجهاز من أن يبعث برسالة كاملة كان من الضرورى أن يكون عدد الأسلاك 
كمدد الحروف اطحائية » ثم تلف هذه الأسلاك كلها بالطريقة السابقة فتكوكن حيلا 
واعذ .وتيك مر افيانعهن غولة الأرسال فق اطان بوساطة سامير كدر وض مثو رة . 
ويظل سلاك متصلا بأعلى العمود الفواتى وآخر بأسفله . وينتهى هذان السامكان 
عفتاحين صغيرن عن إدخانها فى ثقوب المسامير » فستطيم المرسل سهولة أن يضم 
بده على أى حرفين بريد الإبراق مهما . وفى مخطة الاستقبال تنفذ أطراف الأسلاك من 
قرار الإناء اللحتوى عى الساء بعد أن توضم عليها الكروف المحائية القابلة . ثم يشغل 
التاغراف على هذا الأساس 5 يشغل الهاز الصغير الشتمل على خجسة حروف فقط . 

وقد ابشكر خترع هذا الهاز زيادة على هيزء اورف اناما 2 12 يه 
يككن أن يدق جرس ليلفت نظر العامل الموجود فى مغطة الإستقبال . وهذا الجهاز مقن . 
مك غابة الإحكام . وهو يتأاف من رافعة تتصل بها ماءقة «تنذمر فى الماء هذه المامقة 
فوق سللسكين من أسلااك هذا التلغراف مباشرة وهى فى وضع مقاوب » أى يكون تجويفها 
دعا اماد ٠‏ فعند ما يسرى التيار خلال هذين السلسكين يتج.م فى الامتة 


الإبدروجين وال 00 اللتصاعدان فيرفمءانها . و ترفعها تنزاق 'كرة صغيرة خلال ثم ؛ 


التلغراف | بقن ١‏ 
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( شكل ٠‏ /ا ( تلغرافف سماو سي انتب الكامل 


ومنه إلى كفة صغيرة متصلة برافعة تنتهى بساعة دقاقة . ويك نزول الكرة لعل هذه 
الماقة تنفد نا متواصلا فيتنبه عامل عطة الاستقبال . وعند ما ينتهى العامل من 1 
الرسالة يميد الكرة إلى مكانها الأصلى و علا زنبرك الساعة الدقاقة و بعيد رافعة الجرس 
5" كانت | 6 عراها من جد بك مى أدتم ج إلى اس ةد أ هر 
و 0 ردن طويل لى عل ظهور هدأ الاختراع اليآفا أفارى حدى م نه تأدايون ل أخيره 
6 ضراطه 4 وأعااية على تفصملا به 5 امي 5 يلوو ف سر سوه ًُ 3 أشاح ع .يك غرف 
3 عما هو اعمس لا يسدق الاهيام وقال « إن ذلاك لا يعدو كن رد فسكرة ا" 
وخهل إأمه أنه دن الاستحيل 9 عل أسلاك فَْ لبكة رمرم 3 ان ضبان هله الأسلاك 
فلا يصدها تلف » وفضل الا كتفاء بتلغرافه البصرى الذى أدى لد عظم الخدم » قائعاً به 
دون التاغراف الكهر بأنى . ظ 


ا يحائ الفيزيةا 





لتر الممماطيسى السسار 

ولم إستخدم الفاقراق: التكور انسفنا قي الا مد امب ندخات الارة 
الغناطسية فكانت مرشداً ودليلا . ذلاك أنه بعد مضى عشر | ستةاعل ليون اولمعدياذ 
تلغرافى توصل كير بأنى داعركى » هو العام عاد كياتان | زمعة أسعاذ الفاسقة الطبيعية 
جامعة كو بنهاجن إلى كشف هبم جداً كان له أثر عظيم فى عل الكهر بائية . فقد خطر 
له «أن نوصل قطى بطارية بسلك و تبر هل كان لهذا السلك تأثير فى إيرة ممغطسة إذا 
قرب متها ع ' فأجرى لير يه 9 عم ة جهل السلاك مها أفْقيا ومن ته الزرة #اليقطامة ركان 
أنحاه السلاك عمودياً عامها س بشاهد أ ار مافما ؛ ا ر أى ذاث وم وكان بين يدنه 
بطارئة قوبة استخدعها فى بعض التحارب فى محاضرة ألقاها أن رى ر باه الأول مس 5 
أخرى ء وتممل السلك موازياً للائرة لاععودياً غلها » فا كان أشد دهشته إذ رأى 
الإمرة قد انحرفت عن موضعهاء ثم استقرت فى جاه كاد يكون عمودياً على امجاه السلاك » 
لطر له أن يمكس التيار اللكهر بالى فى السلك » ولما تم له ذاك شاهد أن الايرة قد 
اتعرفت إلى المهة المضادة لامحرافها الأول . 

0 3 درس 1 سند مأعدث عند مد السلك نحت الؤيرة : وكذلاك 0 ىَْ جار ب بين 
بها أن التيار الكهر بابى فى الإبرة لا يبطله وجود لوح من الإجاج أو الكشب أو صفيحة 
من معدن أو طبقة من الماء أو الراتينج بينهماء وأدرك أن تأثير التيار عند فى السكان الذى 
حيط نه . واستنيط من استقرار الإبرة فى الاجاه العمودى غيل السلك أن التأثير عرضى 
بالنسية إلى السلك لا طولى » واستنبط من تضاد الا #راف عند نقل الإبرة من فوق ااسلاك 
إلى نحته وبالمكس أن هذا التأثير بحيط بالسلاك » وإذن فهو م راان 
اكور اق الايرة المعطية عيبن أذرلة ا رقا وجوه ما رعين هته كال امنا طم 
الثيار الكهر بإلى ؛ ووصفه 57 لا يتناقض وما نعلمه الان 0 . 


أثر هذا الكشف العف م كل التاثير فى العالم العاهى » واقترج "كثترونمن رعالات 


١:١ التلغراف‎ 





امل العلميين أن بس تخدموه فى التلغراف » ولكنهم ل يصاوا إلى اختراع أول تلغراف 
بي عل ددا الاسام إلا سنة عسرز ؛ فقد أنشأ فى هيد أبرج عالمان ها حاوس وفبر 
تلغرافاً من هذا النوع بين الأرصد و سم « الطبيعة 6 فى الطامعة » وكان طول السلا الممقد 
<والى ميلين » وأحدثا فى مخطة الاستقبال فى الإبرة الغناطيسية انحرافاً إلى المين و إلى 
الثمال .ثم أدخل بعد ذلك طالب صغير على هذا الجهاز تعديلا بأن وصل بابرتين مغناطيسيتين 
قلمين بدونان نقطاً على شر يط من الورق بتحرك من كتهما واستطاع هذا الطالب 
استخدامه نوعين مختافين من المبر أن نحصل على مموعات غنتافة من النقط امتلفة 
اللون لكل حرف من المروف الأجدية . فإذا ما دلت جملة نقط على رسالة أمكن سهولة 
اللكدرب ها ور ذة يكموتا . 

وم يكن التيار الذى استخدم فى هذه التحارب تياراً مستمرا مطرداً من عمود فولتا 
أومن بطارية كهر بائية » ولسكنه كان تياراً يقال له التيار التأثيرى . وقد استكشف هذا 
القيار التأثيرى سنة ١م ١‏ عالم اتجليزى كبير هو العالم ميخابيل فرداى . فد وجد أنه 
. وضع سلسكين متجاور بن ثم صرر بأحدها ثياراً إن نياراً آخر وقتباً سرى فى الآخر فى 
تجاه مضاد للآول على شريطة أن يكون السلك الشانى هذا مكونا دائرة مذاقة لا خالص 
الطرفين . ووجد أيضاً أن القيار التأثيرى يحدث بوساطة مغناطيس كبير . وكل ما متاح 
إليه أن ل هىء عاف من السلك 3 تدخل فيه المغناطس سرعة ان 7 رحه منه بسرعة . 
وكا كانت حركة الادغال والخراج سر بعة كان الثيار الحادث أقوى . وقد كان هذا 
الكشف بداية عهد الهندسة الكهر بائية مماسنفصله عند الكلام على فرداى وكشوفه . 

فهذه الطرية إذن يمكن إحداث 0 دون استتخدام أعدة او اواك اد اعفواد 
كياوية . وقد وجد أن هذا النوع من التيارات الكهر بائية ذو أهمية فى عمل التاخراف ؛ 
وخصوصاً لأن الغناطيس معد داعا للعمل فى حين أن البطاريات أو الأععدة السكهر بائية 
عرضة للاجهاد فالتلف . عل أن البطاربة الكهر نائية قد استعخدمت بعد فى التاغراف 
اسل ب وظلت إلى 'ومنا تستعمل فيه ) و لكان بعك أن دخلها من التعديل والتعحو بر 


هأ حملها مللاعة وؤآفية بالغرص . 


»ع ١‏ مجائف الفيز 5 





اغراف اله دل 


حم جاء الخترع الأمس بي مورس الذى اخترع سنة مسرا 1 لتاق الاكسارة: 
(هو الستقبل) يتركب من مغناطيس كير بالى إذا م التيار فى ملفاته اموذبت إلى قطبه. 
حافظة دن ال_ديدك ودوندث من جراء داك عاذ ناكف مه على شر بط من الورق يتحر ك. 
توميلة | أية ؛ فإذا كانت مدة دوام القيان الكور ناى وز حدقت نقطة فو إذا كانت 
طو يلة ندل ديك شرطة 4 وجهل دن له الدقط وال طُْ را دروف المعحاء وغيرمأ 1 و 
ص عل هنلا الوإختراع بصع ساون حي رن وأصاءح زعم اس نتماله 5 3 ارم لعيك. 
ذلك الطرق الى .مما يمكن إرسال إشارة واستقبال أخرى عن طر بق سلا واحد فى وقث. 
واحد وكذلك الطرق التى يمكن بها إرسال إشارتين على سلاك واحد فى وقث واحد » ثم 


امع دين ذللك هما لا غيل للافاضة فيه هنأ . 





( شكل 0١‏ ) تلغراف مورس وفيه المرسلل والستقيل 
والألة المدونة والعمد حاملة الأسلاك 


امافى الاعمال الى لا تاج نما إلى ددوثن الإشارة التلقرافية » فستعمل #اغرافه 


لخر هو التلغراف ذو الإيرة . وفيه تنبم طريقة مورس أبضاً » لأن الإبرة تتسحرك إلى المي 


١ التلغراف‎ 





فى حالة النقطة » و إلى الثهال فى حالة الشرطة . 
و عبدم عمال التلغراف 5 قضا مم ف ارين 
بفهدون الرسالة حدر د إصسغ امهم إل صوت 
الزمرة : ولكان هله الويرة ل صارت الهوم 
3 قاد أ مغناطسسا 0 57 قور 4 إذا ما سرى 





فيه التيار جذب إليه قطعة حديد فيحدث من 2 00 ا 
00 59 : راتت 8 
التصادم صونت ؛ ويفهم عامل التلغراف الرساله ا 


جرد سير ابه الضربات 1 وهدا الجهاز هو الذى (شكل ؟ 40 ْنم 207 ذو ألا 277 


اهشر اف ' 5رى 


« وأا 0 العمل فى تطبيق التاذراف 03 عرنه الأرغو به » رؤى انالا كوا أن 
تكون الأسلا!ك التاخرافية منصو يه ف اشواء عل الفامدة مذه ور وده 4 و 055 00 ماع 
حول ذون فل الأسلاك البدر 3 كت معر وله عرلا م ش وفعلا ار اب لاهن 
التجارب فى هذا الوضوع سنة بحسؤر؟ . ولا نت الم عضي ن العانا ف الله 1 ود 
مل سئة 6 ع١‏ خط عرى وصل بن سا<لى لمان نوصملا تلغرافيا 4 6" 41 أهمرة 
خط كرى دانم بوصل نا يدك قرو اليه فأدى 4 هلدا اشرو ع إلى متشروع مد 
سلك محرى تعر بوساطته المراسلات التلغرافيسة الميط لألدى ! ان فى إبان 
هذا العهد قد درس موصوع التاخراف البتحرى رك هاه مواصع 2 تاف فما ه_ذا 
عن التاغراف الممتاد . فائهار السلك الذى بسير فيه القيار الكهر بالى فى مياه البحار 
١‏ نتطلاب 9 كرون الاك معر' ولا 3 ديلا كلست بل تعجر ا ل سو ل الموضوع 3 
أن عل السلاك عل دلذةه و دل الميأه الى كر و م مو صا الكهر نانية / ا ُُ طيقة. 
الكثف وسمثه فى المسألة يدان الح عات 


١‏ محائت الفيزيقا 





( ومشروع بك العا السرى ق الخيظ الأطابي 6ن سقيروغا غهايرا لا دن الرسدية 
المالية سب بل من الوجية الطندسية ب » إذ لا فى أن حبلا غليظا من المعدن ع 
حيط به طبقة سميكة من مادة صابة عازلة » يباغ طوله آلافى الأميال ؛ ولاس هن سفينة 
تسمه ا وقرى عل حل |11 اشكن فيه سه إن عل نال هذا لسن مو اطين عدوق 
قار الخيط ع[ عق بطعة ميال مق سسطاحه ورو فو ق هذه العو راك لأنديين كلنن العام 
النظر بة الأخرى التى يتوقف عليها جاح المشروع إذا ما تم إنجازه . 

« وكانت آراء كاف هذه موضع ا ورد » واس:حثه ذلات إلى متابعة البحصث »2 
واستطاع 5 بشكر طر 1 خاصة تساعد على سرعة إرسال الأشارات . وف سئة ١ْلم١‏ 
56 5 5 لإجاز قييد! امسر وع ؛ وانتخب كلفن واكذا فم مل نر هه] ؛ وكان بينه 
و سن نامي الكركة اخباوك فى الزاى فيعض النقظا الافية.» بهذا العمل فى يد 
السلك البحرى سنة !1886 ؛ ولسكن اكد 1 مئه غير انين وقلذانة ميل إلا وقد قصرف 
السلك ؤأة » وكان كلفن على ظهر الباخرة بر ل العو 4 لينيف لهبدون: الفيوي فن 
الطريقة الى اتبستك. .فد الاك » ولناعاة احذ بدرس موضوع الجافانوءترات ( وهى 
الات مرفة صفة الثيار الكهر بالى الموجود) لأنه رأى أن خير مستقبل يستعمل فى 
التلغراف البحرى جافا'وءترحساس . وكان ذلاك سببا فى اختراعه الجافانوءتر ذا اأراةٌ 
المدروف باسمه . 

0 2 7 أول سلك رى بين اولئذا و كوذد] سنة عرميرةء وكان كلفن رى ألا 
تكون قوة القيار السكهر بانى كبيرة حتى لامضخشى من القاف على المادة العازلة الحيطة بالسلك 
5 الأحرى بالحبل الممدود » وأن يستعمل جهاز حساسكالجافانومتر الذى اخترعه كستقبل . 

ولك. ن ألهندس المعهود إليه فى مباشرة هذا العمل لم يكن على هذا الرأى . ٠‏ فلرعر على 
إعام مد السلاك غير بضعة أياء إلا وظير أن قد أصابه خلل » فمهد إلى و5 نفسه فى 
مباشرة العمل : ولكن الأرق كان قل أنسع وصار انط بعد بضعة أسابيع لاق نعل . 
« وفى سنة 1856 حضات الشركة الكبرى (الاسترن) على امتياز مد الأط البحرى 
وكان كلفن خلال الفترة التى انقضت لا يزال على أمل كبير فى جام الشروع » فاستمر 


١ 5 التلغراف‎ 





فى دراسته من الوجهة النظربة ع وتلبع إصلاح الاجه:ة والأدوات ؛ و إن كانت المساعى 
الى دلت لاعاز مد السلاك قد حبطت هذه أأرة ا افق عبات الك شاضرة لخن ى 
سنة كم 1 » وكال العمل فى هذه المرة بالنحاح التام . 
(« وفضل كلفن على التلغراف البحرى لا ينكر » ولاسما أنه أصاح من بعد ذلات جهازاً 
اما بتدون اللإشارات استبدل بالخلفا ومترذى امرأة وعم استماله فى التلغراف البحرى 
واعترافاً بفضله 2 جاح المشروع منعديه الميكة فكتوريا سئة ككما. أب السير » . 
وهكذا يكرم النابغون لنبوغهم » وهل جزاء الإخحسان إلا الإخسان ؟ 


الصا الرايع- 
4 قر 7 
التافوت 

5 أينا فى التلغراف الكهر الى أن التباو المكهر إلى سا حلم هز أرة مغناطيسية 
أو نحر يك / كير بأنى على مسافة بعيدة . ورأينا أنه لما طالت المسافة م فى حالة الأسلاك 
البحر بة ألتى تصل ما بين أعريكا وأورو با استعمل جهاز أ كثر حساسية من ذلاك لاسةقبال 
الرفنا كل وبدواههاأ . وهذأ المهاز بتأاف 4 ن قارورة حير صعيره 5 نحركها 1 الكنا رالكهر الى 
2 انحاهين متضادن فتنفث بعض الطبر » فيسقط على شر بط من الورق يتدرك . ومهذه 
الطريقة 20 الإشارة على الورق دون أن حدث احمماء : < 

ومع هذا فالتلغراف آلة بسيطة جداً » غير نامة الصقل » إذا هى قورنت بالتافون » 
لأن الثلفون ينقل الكلام نفسه عبر مسافات طويلة قد بسحن حتى الذوء الشديد المنبعث 
من أعلى فنار أو جبل أن يصل إلها . 

ولاق بتكل شعدصس ف ل كالقاهرة فالسمهة ار ف مدان رزنبى مأ 00-6 4 قأص 
عيب لا بصدقه ا مام يكن فل حر يه بنفسه من قبل . و أب م فيه ليس هو ذلاتك 
الكلاء امول بل هو طول المساقة الى 9 مهأ التواصل واللتخاطب 4 00 المتخاطيين 
فى ححرة واحدة . فلماذا يمحزنا طول المسافة إذا ين اعتمدنا على تجرد الصياح والصرام ؟ 


اللو ماب ١‏ اهدو بم 
ا 5 5 5 2 ٠‏ 
السبب أثنا دين ليدم ورك مو ح4ه صو ليه ف ألم وأء / وهذه لأوحجة الصوتية تيك 
ف 
فى كثير من الوجوه موجة الماء . فإننا حين ترمى حجراً فى بركة ماء ذإن الموجة تبداأ 


من نقطة مدقاو مأ الخدر ف الماء 4 3 ا مر على شكل د ابر اسع شما أ فشدعا 3 ا ا 
الاأمس مده الموجحات عند اساعهأ سي أ نشدت 4 بل ما تخردف: كذلك شر فشيعا كل 





انبعت . فاذا كانت البركة كبيرة تضعف الموجة كثيراً إلى أن تضمحل فلا مكن 
إدراكها عندما تصل إلى الشاطى' . 

ولسكن إذا كان لدينا مدل البركة قناة أو مجرى ماء ضيق » ثم لمم الماء عند طرف 
القناة أو الجرى ١‏ إن ن الموحه لسستطيم 0 اسير مسافة طويلة دون 1 قدت لكا 
هاا والسن 5 من الجانبين فلا تستطيع أن قاكير وقليم جانبياً . وكذلك إذا 

تن تكلمنا فى | ليورة | وماسورة طويلة فإن صوتنا يصل إلى مسافة أطول مما لو أطائناه فى 
المواء الفسيمح الطلق . وهذا راجم بدوره أيضاً إلى أن الصوت لا يستطيع عد بك ان تقار 
جانبياً . ولهذا السبب كانت « مواسير الكلام » أ كثر ملاءمة فى التتخاطب . 

فإذا استطمنا أن ترسل نفس الأمواج خلال سلك فقد ننج فى مل الصوت إلى 
مسافة أبعد من المسافة التى ملها إليه الواسير والأنواق . وعكن #قيق ذلاك بأن بمد 
سلك بين علبتين صغيرتين من العلب الصفيحية » أى أن السللك عر من ثقب فى قرار 
اغديها ال ليق ترا الأخرى فإذا ما تكلي شخص فى إحدى العلبتين » وقرب 
الثابى الأخرى من أذنه والحلاك #لوة سشدود بنهما » فإنهذا الأخير إسمع يفرعم 
الأرل ون هله الطالة اسن سودة الوك كلزل الماك تفقطله ١ ١‏ ونسطة ١‏ تع عق 
تصل إلى العلبة الأخرى وتدفم المواء فيهتز نفس الاهتزاز محدثا نفس اللكلام . فثل هذا 
الجهازهو الذى بسمى « التلفون الميكا نيك » وليست له قيمة من الوجهتين العامية والعملية ؛ 
وأصبحت كلة « تافو » فى الواقعم تطلق على الجهاز الذى سمل بالكهر بائية 
والغناطسية . 


دده اللومات 22 


ولسكى لفهم العقبات التق كان على خترع التافون أن يتخطاها بتتحتم علينا أن نفهم 
اولا طبيعة الموحات الصوتية التى تمثل الكلام ! فالسكلام يتألف من اهنزازات فى اطواء . 
وهذه الاهتزازات إنا فى نفخات هواء صغيرة جداً وسريمة جداً تحدثبا من نوساطة 


الحنحرة و الفم ٠‏ فاذا أر فنا ان تدر سلساة نفخات مقتالية سر بعة فلا كن أن بتمدى 


١‏ مجائب الفيزيقا 





عدد هذه النفيخات عثِراً فى الثانية . ولو وجد جهاز يعطى نفخات هوائية بأسر ع من 
ذلك » كان كون عددها عثرن فى الثانية مثلا » فإننا أسمع طزينا 00 مكن و ضيح 
ذلك بع<لة مسننة (ترس) كلك التى توجد فى الساعات و إعا تكون كبيرة الحم . فإذا 
ما أديرت مثل هذه العجلة بسرعة ثم عرضنا لأسنائها حافة ورقة مقواة فان ضربات 
الأسئان للورقة تتدول بزيادة سرعة الدوران إلى طنين » ثم فى النهاية إلى نغمة موسيقية . 


كل زأدت مسرعة الدلة ارتفعت درحة الصوثت |الحادث 5 


الي رهم والسهر م والموع 


الكل قة دردته) اللاضة بيااء أى :أن لكل نفية عددهرات ناض هرا ف كل 
ثانية من الزمن . فاهتزازات الأنفام التى فى وسط البهانو تنحصر ما بين مائتين وسماثة 
ف الثائية يوقك تكرق الشقية فديدة اوقاترة سانيا فى ذلك شان .عرد الاء الى مكون 
فرنئوة | ومت نف ار لتنا باوااسرورق كال ااشدة .دالو عاك والعرعات العنية 
الى تظور ف سطءم الماء دمأ بل نغمه موسيقية حادة دا (أى ص عي الدرجة) 4 ولحكنيها 
خأةةه (أى متعدفضة4 القبدة) 6 صبوات الخديرات من صى وصربير . 

فلكل نغمة درجتها وشدتها . وعدا ذللك فلها نوعها أ يض ٠‏ فنحن مثلا قل نستطيع 
إحداث نغمة وأحدة بالككان 5 الناى 0 الود أو لقا نون 6 وقد يكون ط نمس الدرحة 
والشدة . ومع ذلك فيمكن لكل من يسمعها أن عيز بينها سهولة . ها هى تلك اللخاصية 
التى بمكننا من ييز نغمة حدثها الةمن نفس النغمة ت#دثها آله أخرى ؟ ماهو ذلاك الثّىء 
الذى يجعلنا نميز بين أنواع النغمة الواحدة ؟ لا بد أن يكون هناك شىء ما فى مكان ما من 
الوجات الى تسير فى الحواء وتصل إلى اذائنا . 

نالك هيده امسالةستراءة رمن طويلة إل أنبحقق اللا ون أنه لاتوجد صرت 
الكبرى المائية مو يجات أو تعرجات صغيرة تعلو حافتها العليا . فالموجة ذات السطح التاء 
الملاسة نادرة جد .. وكذلك الخال الضوت فأنه تكاد لاود «وحةضوتية ثانة الساطة: 





التلقونتب. غ١‏ 


فلك 'موجة مو جات أو تعرجات أخرى صغيرة تعاوها . وهل .ذلك غالموجّة الصادرة عن" 
نغمة مافى البيانو نوع من هذ التمرجات أو الو يات الإضافية » وللموجة الصادرة عن 
نفس التغمة فى الناى أو العود أو الكان أو القانون أنو اع أخرى . ولكل نوعة اللياص 
4 . إذلك قد تتحد النغهات العبادرة من ناف الآلات ف الدوحة والقدة وشكنها كناف 
فى .النوع . | 

فالاصو ات الوسيقية إدذن شك أن تتعين عحرد معرفة درحتها وشدتهاأ ونوعها . 
ولككن الاصوات كوا لفك موساتية. قيعاك الدوق يوا نواعه كثيرة عدو لتيرروى اران 
اكلام أيضا - هذ هكلها أصوات ولسكلها ليست موسيقية . على أن السكلام فى الواقم 
, الت ألم من جمهم الأشكال والأنواع تثهالى وتتعاقب سرعة » ولا استغرق إلا 
وما مير عدا ؛ وتتغير سرعة من أغمة الكحرفق. | ْ 

من هذه الأنغام الفسيح والهفيف والصنى ؛ وفى من أصوات المشرات » فى الأعللى 
درجة . وتلك هى أصعب الأصوات التقالا فى التافون . وماكاد قرع التاغراف 
الكهر بانى حتى انجهت ذكرة كثيرين من الكهر بائيين إلى وجوب إرسال الكلام عن 
طررق الأسلاك الناقلة للثيار . 

وهنا أريد أن ألفث النظر إلى أن الكلام لا ينتقل فى السلك » بل إن- القيار هو 

الذى ينتقل . وسأعود إلى ذلك فيا سيجىء . ققد عرف السكهر بائيون أرثف الصوت 
يتألف من موجات » نقطر ببالهم أنه إذا قوطم القيار جملة رات كثيرة فى الثشانية فقد 
حدث عن هذا التقطم نف موسيق . ول يكن هذا الخاطر وليد الحدس والتخمين بل وايك 


مشاهدة عارضة حدثت أمام عبقرى شديد اللاحظة . 
صدوبب بس دهم الممار 


فبدما كان شاراز حرافتون باج غرى فُْ أمس رك بعص التحارب قُْ المغناطسيات 
الكهر بائية لاحظ أن انقطاع التيار أو اتصاله فى ملف الغناطيس السكهر بأنى يصحبه 


صوت حافت السك الصوت ابثادرك مدن الجسم لمعك فى اذا طرق بأماف ١‏ فتدرج فى إحراء 


|6»٠‏ مانب الفيزيقا 





التحارب هو وغيره <تى استطاءوا إحداث أصوات متعاقبة من هذا القبيل » يحدث من 
تماقيها وانتظامها نخم موسيق . حدث ذلك سنة 1807 فى أمريكا » فتحققت الفكرة 
ولكن تطبيقها فى التلفون جاء بعد نيف وعشرين عاما » إذكان لايد من ممهدات تيأ 
ممأ 595 ذلك . 

فى سنة 1884 رأى فراسى اغراف يدعى شارل بورسو أنه إذا سقطت موجات 
الصوت على غشاء رفيق صمن دائرة كهر بابية » ليث ا عن ديدنه 3 موحدات 
الصوت غلق الدائرة ثم فتحها » كان من الممكن استخدام القيار السكهر بالى الذى يتصل 
وينقطم على التوالى سبذه الصورة » فيتديدب غشاء ار مغك بكيقية ملاعة 20 شيمأ 
دينب الأو ل » فيحدث من ثم ضوت عائل الضورت الذ وق االفقاءالاول عو نكر ل 
ان سا اع ا ين اس نوعط ١‏ لزن ساك رق دوين لوقه ل لله 
زنُبق ينغمس ففهها سلك آخر » فتحدث من هذا الا دائرة كهر نائية إذا وصل السلسكان 
من الناحية الأخرى » ورأى أنه عند السكلام يهتز الجلد ويتحرك السلك » فيخرج طرفه 
من نقطة الزْنيقَ 3 بدخل فها نانية » ويذلك ينقطم القيار م يتصل ' وهو ينقطم 
ويتصل على التوالى بسرعة إذا ما كانت النغمة مس تفعة الدرجة » وتقل هذه السرعة 


إذا كانت النغمة منشفضة » فاذا الفزل بيدا أطواز فينهية لخر جهاز مشاه أمسكن 


تقل السكلام . 


وار لورسو فك ره هله فى 22لة الااسترا سيون و( كانه م حاول تطبيقها ليا . ! 
ولسكن سدة اكما تقدم ألمانى هو الأستاذ فيليب ريس والحد على عانقه إخراج 
مشروع بورسو إلى حيز العمل مستعينا بكشف باج السابق ذ ره 0 له اختراع أول 
تلفون بالمءنى العروف الهوم واستطاع أن ينقل به الأنغام الوسيقية فقط لا السكلام . وكان 
جهازه هذا تجبيبة وقته » ولسكنه لم يكن يكسب لأنناء لونبا السليي الصحيح . غير أن 
الثيار الدأء يرى استطاع 1 يبعطى تلات الو مها ا التعرجات الدقيقة التى تعلو الموجات 


٠6١ التافوتتتب‎ 





الصوتية فتظهر من ثم نبرات الكلام . ولأس ما أهمات مجارب ريس وظلت منسية لخمسة 
عشر عام . وتوفى ربس سنة 18/4 فقيراً معدماً مبملا مطوى الذكر . وكاد ينسى موضوع 
التلفون لولا أن اترع الأسريى المظيم جراهام بل كان بواصل البحث إلى أن تم له 
ا<تر اع التلفون سنة 6لاما . 


شوم 3 
دكات الفنكرة ف ول ذاتها سيطة 15 حيلث عنذك ظهورها أمل كثير بن 6 شأنبا 
ف دلا اث معظلم الاكتراعات ٠‏ فالصى الصخير إستطيم أن عه يتكلم نه ٠‏ والواقم 
أرثب بل قل عكر من 0 الاأص على القاعدة الصحيحة التى جب ب على ا أن يدف 
اللفون الساب » وكان عيب تلفون ريس أله لا يستحيب لمو هات الصوت الدقيتة التى 
ممأ يتأاف السكلام : كان من الغسرورىصنم له سنا بده ودَقيية كا ذن الأنسان . ولك 


بصل بل إلىذللك استخدم تيارات فرداى التأثيرية 
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تأثيرى وقتى فى ملف السلاك . ومكن فملا إحداث 





اال ا اا 





[ 11 


لاا 11 


ثيارات تاثيربة صغيرة »رد رخ ه_ذا الغطاء 3 ! 
وضعه . لفطرث لبل فكرة تركيب قطعة حديد أهام - -. 
ْ رشعل /) تافون « بل » المغناطيم 

مغناطدس ١‏ لواف كر ل مناصاة ششاء مدن الال 8 5 

دتى إذا مااهيز بت ثير موحات الصوت اهيزت فى اه من حراء اهنزازه . وجعل 
المستقبل شبماً بالمرسل . فمند السكلام يبز الغشاء قهز معسه قطمة الخديد الصغيرة ؛ 
فتحدث ثيارات ضعيفة وسر بمة فى اللف » وتنتقل هذه التيارات خلال السلاك فتصل 
إلى امستقبل فسمع الكلام . وذلك لأن التيارات الصغيرة الواصلة إلى ملف الغناطيس 
الثانى تقوى مغناطيسيته أو تضعفها على التوالى و بسرعة عظيمة » و بذاك يشتد ثم يضميف 


10 محا 'الفيزيقا 





01 طافى غشاء المستقيل » فتتبحدث من 3 ف المستقبل نفس الو جات اطوائية انكادثة 
ف الرضل . وهذا كل ما يحتاج إليه فى .ثقل الكلام . 
7 ركه ٠‏ هذا لمهأ كان لا بزال بعوره اللحسين والتحو . 
َأ لا دن تدرف 0 المخناط 1 س السكهر باتى شقد كل مغن طسي:ه 


١ 
ِ 
1 
: 


إذا فطم تأر اماف 57 27 ورأهام 0 أيه ليس م دن الضفرؤورى 
الي اا تأطد س كور بألى 3 وبدلا من سوال قطعة حك دل 


ملاوع رأئأ ن يستعدل قطعةمماثلة من الصلب المغطس مغطسة 





شدادة” .٠ومثل‏ ع الصاب هذه فى التى تسمى المغناطس 
الداتم ٠‏ وقطم الغناطيس التى على شكل حذاء الفرس والتى (شكل74) مرسل كربوتى 
'صبغت دهان أجر و الى تعرض فى الأسواق هى من قبيل الغناطيسيات الداعة . وقد 
بط هذا الاستكشاف المسألة كثيراً ولم تبق بعد 
حاحة لاستمال بطاربة . 

و د : وجد بل أن غشاء من الصفيعح عكن 
أن يقوم بالمهمة خيراً من ال+لد . وما اعتدنا أن أسميه 
صفيحاً ليس فى الواقع إلا لوحا من الحديد غطى من - 
حائبيه بشلاف رقيق عد من القصدبر . ولا كان 
هذا الثلاف التصديرى لا يؤثر البتة فى القوة 
الغناطيسية فإن هذا اللوح يعمل كا لوكان كله 


من احديد النق . فعند ما تصلل إليه موجات صوتية 


رانجياب 


فإنه موز 15 افزاره بعير مخناطسسية المغناطيس 
الداكم تغييراً طفيفاً محدثما تلك التيارات الصغعرة 
السريعة التى سبق ذ كرها. وأصبح الجهاز كله 





مثا لها دن ممناطسين من الصاب 4 وفرصين من 


المفيح » وسلك يك الملفين الموجودين <ول (شكل )٠‏ صرسل ومستقبل مما 


التاقو تب عه ١‏ 





الفتاطنسين و يكنى طوله .لوصل الغطتين ؛ ومن الصندوقين اللازمين عافظ القرص 
والقضدبين الغناطيسيين فى و ضعهما السليم ٠‏ والواقع أن هذه الآلة هى أبسط اله مكن أن 
ترع لكى تقوم عثل هذا العمل العظ . والأجب من ذلاك أن هذا التلفون لا نزال. 
عه ل إلى وقثنا فى استقيال الرسادل التلفونية . 
امبر وفود, 
نما يدل على جودة هذه الآلة أنه مغى على ظهورها الآن ما بر نو على نصف قرن 
وى شى رغم الطزو البلواة لامغال قوير أن ميق ذاما دون عدوي .ونكن جهازه 
فى اللة من حيث إرسال الكلام واشتقباله غير متقن . فيه ما يعوق صلاحه شا كاة 
الأصرا ت على أ بعاد 08 ٠‏ فاقترحم فى ذللك اين إدسون استمال الكر ون فى المرسل 
ولكن جهازه م يكن ذا اثر بذ كر فى تقدم القافون هق الوبحدوة التطبية ا واقك اجيا اللياة 
الجديد من بعض الوجوه فسكرة ريس » غير أنه بدلا مر: قطم الدائرة ثم وصلها رؤى 
إضعاف التيار وتقويته على التوالى عن طريق تقوية القاس ثم إضعافه . وقد ثم ذلاك 
سنة بام 1 1أأ اخترع دافيد ادوارد هيوز الخهاز الذى سماه « ميكروفون . 
فقد استخدم هيوز قاعدة اماس السائب 
هذه فارككر ه_ذا الهاز الذى ر ءا كان أعمب 
وأبسط من التلفون . فالتيار برسل خلال تلفون 
بل وقطءتى كر بون يصل يينهما فلم من السكر نون 
سانب الوضع عا رواب اجيم على أوح 





عدم . 


210010101 


دن ألقى. فافز فرت دف فى 1 1 0-000 
ل ١‏ ِ 0 0 - ف (شكل 0) يكرونون ذو قم كر 


إذا سارت ذبابة فوق الاوح فإن وقم أقداميا إسمع فى التلفون . ونظر بة لليكروفون هذه 
فى التى تستخدم الآن فى جميع مرسلات التلفون على اختلاف أنواعها . فنى مرسل بليك 
تاس صر يده المرفدل أحد طرق سلاك متصل بكرة دن الملاتين 4 وبآمس طرفه الاخر 





١ 6‏ محائب الفيزيقا 


كرة أخرى من السكر بون . فالدائرة الكبر بائية هنا لا تنقطع ولكنها تضعف وتقوى 

على التبادل بضعف القّاس بين السكرتين وشدته » فينتقل السكلام إلى المستقبل ويسمع 
وصوح عظم 7 

الممكر وذور رو اقميسات لكر فور 

ونوحد بو ع حر بعرف عرسل هننحدس كر الثيار فيه من 

صف م عدة الأرسل خلال وتات دن الكر ون موضوعة ف علمة 

خلف الصفيدة » فإذا اهئزت الصفيحة من تأثير السكلام مهتز 


قطام الكر بون هذه » ويؤدى ذلك كا فى حالة مرسل بليك ئ 
0 


11 


0 فو به التضاغط دك ا الكر و 5 3 إضعأ فه عل 9 “3 اقل : 





التتالى » أى إلى اختلاف الثّاس شدة وضعفاً فتتغير المقاومة 
ىح ى إلى خةلاف و2 توا ل لاا (شكل 77 ) ميكر وفون 
الكيريالنة وتفير ةا لماكردة النار» وتعنيذي الفنيةة عات اد 
الرقيقة فى المستقبل محدثة نفس الصوت وهذا اأرسل هو المعروف الهوم 7 ) المكرودون 
ذى البدبات السكر ولية» , وأأصبعم التلفون بعد ذلاك كدثقيقه التلغراف من أرز علامات 


المدنية الحديثة فى الوقت الحاضر . 





و 2 0(# 5 700 
31 1 سيم 
ألضو 5 الكهر الى 

ليس الإنسان هو اغْخلوق الوحيد الذى يستغىء بالضوء الصتاعى . بل إن النبات 
والطيوان يشتركان: ممه فى .ذلك .. فيععن التبانات اليكزوسكويية الق مها بكتري 
ندم الشروة من جيم ا و8 جا خدقه ف هذا السول أن طاقتها السكواوية تستحيل طاقة 
ضوئية . وقد وقف العلماء على ما يقرب من ثلاثين نوعا من هذه البكتريا اللضيئة ؛ ولسكن 
أكثرها شيوعا فى البكتر يا الفسفور نة . وتوجذ المكتريا فى أها كن عدة» وتوجد فىجروح 
الإنسان » وتسيب طا ما أدى ف الغالب إلى تأومادت خرافية . وتوجد عدا البكتريا من 
النباتات الفطرية نبانات بشع منها الضوء . فنى جنوب أورو با بوجد النبات الغىء الشهير 
المسفي أغار بوت ؛ وهو الذى عو بأسمل دار الزمتون . و بوجد أيضا كثير غيره ) 
وما الضوء فى بعضه بوساطة الحيوط الدقيقة التى يسميها عاماء النبات « ميسيليوم » وفى 
ممشقدرة ىه أرهن الديالة الفمارى كله . وعدا الى أن اضاءة اللقب: الذى فر اموس 
تلك الإضاءة التى عجب لها أرسطو فما مضى » راجمة إلى انتشار اليسيليوم » بل إن بعض 
الجذور » مثل جذور عرق الإجبار الذى بوجد بكثرة فى مراعى الحاترا » كترقها خوبطات 
منيكة . بيرط عانعن الأوراق القالقة من أوراق شر اننارطا والتاك الى قد تر 
منثورة على الأرض تامم فى الظلام . على أن انبعاث هذا الضوء من المشب النخور 
والأوراق التالفة يرجم إلى وجود خيوط فطرية لا إلى البَكتريا . وهنا يصح أن نشير إلى 
أن هذا الضوء ليس منشؤه الفسفو رك هو شائم خطأ . 

ويعيش الطحلب الغىء فى التحاويف الصغيرة العتمة الكائنة بين الصذور . 
ولسكن بريقه نا ينشأ عن انسكاس أشعة ضوء الهار المتفرقة » وهذا الانمكاس محدث 
من سطوح عا كسة للايا جلدية نشبه العدسات فى الشكل . وما هذا التشابه فى الشكل 


١55‏ يجائي الفيزيقا 





إلا نكيف لتكو بن معخل الضوء الضئيل الحادث» وذلك لأن الضوء للنبات الأخضر هو 
كل شىء . وما ذلك المظلهر البراق الذى قد يؤوله ألرائى بأنه ضوء إلا ظاهرة عرضية وهو 
بشبه من كل الوجوه ريق عيون الهررة فى الظلام . إذ العروف الحقق أن عين الغر ليست 
ذات قدرة على إحداث الضوء » وليست سوى أجسام تمكس الضوء . وترجم هذه القدرة 
فى عين اطر إلى ثللك الطبقة الخلفية الموجودة فباء والتى لها صفة المراةٌ العا كسة » وليست 
وظيفة هذه الطبقة أن نمل العين تبرق فى الظلام » بل لمسكن ار من الاستفادة أعفم 
فائدة خلال هحاه الليلية من ذللك الضوء القليل المستطاع |! 


السو الحسواى 

اذا اولان اطيوان اضوع الاهرة قائة لدف هالا يذل عن سحدو لان رنية من 
نت أطيوانء ورف هذه القااهرة فى اير من قسم اللروان سير 4 اثفيو سور ْ 
مثل الخيوان المسمى « ضوء الليل » » وهو الذى حمل البحار تذىء ايلا فى الصيف » 
وكذلك ترى فى كثير من الخيوانات اللادغة مشلل « ق البحر »6 و 0 الديدان البعدر به » 
1 ( حمة البحر » و فى كثير من الخيوانات القشربة والحشرات و 5 الكيوانات الرحوة . 
ولاش وفيض الأسكرديا وى « قرب اليبحر ») استطيم الإنسان أن را أيلا. وق اع > 
حشرات أشم ع ١‏ نس راسد الافايت هناك يتخذون منها مصابيح فى “ايل . وهذه 
الأضواء الميوانية فى الواقم تفوق بكثير الأضواء الصناعية التى تحدثما : فهى اقتتصادية 
عد قرولا عيذل أطيوات فق اعذاثة الشوم الاووا البلا تن قرته وضووده ويا 
العلماء « الضوء البارد » لأنه حدث دون ارتفاع درجة الكرارة ارثفاء) كبيراً محسوسا ) 
وحدث عن غير طريق اطرارة » وإذن كان ضوء اليراعة | ضُوء اللياحب ا 
أنواع الضوء ؛ لأنه لاع_دث فقدانا فى الطاقة على صورة <رارة ؛ وإذن يكون 2 
الإنسان عظما لو أنه وقف على مثل طريقة الإستضاءة هذه . 


1 


.والا انان عند عرف كك بوقد النار استطاع أن بغىء ظاءة الايل الفاحمة ؛ ول يعد 


الضوء الكهرنالى /اه ١‏ 





يقصصر اعناده فى الإضاءة على الششمس والقمر . على أن الشار التى بوقدها الممج حرق 
كتل الذشبب لم تكن تهىء له سبيل الإضاءة فقط» بلكانت هده بالمرارة أيضاً » ولكنها 
كانت تعطى من المرارة أ كثر مما تعطى من الضوء » فهى ساخنة لا فستطيع لمسها ؛ 
ولسكنا نستطيع أن نطلق فيها أبصارنا فلا يؤذينا توهجها . وهى قل تيأ فتكون أشد 
اذا ومع ذلك لا بسرنا ضياوٌها . 

كان فياه الضيين اد ل من اخترع المصابيح . وكانت مصابيحهم فاك قاد 
باالزبت وككهزة بفتائل مغموسة فيه . وتلا ذللك ظهور الشموع درم و دوأ أن بعض أنواع 
الدهن يكن أن يذوب وينصهر حيما يلسا الفتيل الساخن . ولسكن أحسن أنواع 
الشمع بعطى ضوءا ضعيفاً إلا إذا أوقدت مئات منه معاً » وعندئف يتصاعد بإيقادها مقدار 
كبير من الدخان . وخير الأضو اء ذلك الضوء الذى بكو ن نيراً متلا عا لاا دثفث <رارة 
بولا دخائاً ولا تكون له راحة » والذى يكون عدا ذلك رخيصا وجاهر؟ يكن إيقاده على 
الفور فى أنة لحظة وفى أى مكان . 

ولقد شهد القرن الاضى حسينات جيبة أدخات على المصابيح » وقد تتالت هذه 
التحسينات » ولسكن أيسر أنواع الضوء التى اخترعت حتى اليوم وأفضلها هو الضوء 
اللكير اكه لي لأست بده ا .وهو را وهات تاذ ل م وهو توق بويطفا رابينة 
يسيطة » وعدا هذا فهو رخيص نسبياً » وهو يفضل امصابيح الزيتية حيث لا محتاج فيه 
إلى فتيل ولا إلى زيت » وهو يفضل الغاز أيضا لأنه لا يحتاج إلى ثقاب بشعله ولا إلى 


ثِِ 


شبحه انشع الضوء فضلا عن انعدام خطر الا حار . 
لهرت سور الى 


واخقرع القوء السكوريان فى القرن التاسع عشر » وكان سير حمفرى ديق أول من 
استحدثه ؛ ققد كانت لدنه فى المعهد لبك بطار به مؤّافة دن أافى »مود ؛ وقد وجد ذأات 
لم 0 حير وصل قطيمما سلكين 1 3 قرب طرف أحدها كن طرف الأخرع ظور صوء 


واضحم بينيما . وكان هذا الذوء أوهذا الله شديد الحرارة يت صر المدادن ال نهضعب 


6 مجائب الفيز يقا 





صهرهاأ ؤزدن وهأ الملانين 6 خشاول أن جد مادة لا المشعور 0 وكرن ف الوقت اسيك مو صاة 
للكهر بائية . شرب المحم القعا ده 3 ولسكئه وحده ردىء التوصيل 15 الكهر بائية 14 
فغمره فى زتُبق . و بذلك حصل على موصل جيد لم ينصهر حقيقة فى اللهب السكهر بانى غير 
0 احترق سسرعة ٠‏ ومع ذلاك فقد عرض هذا الضوء فى المعهد 06 الترا سنة مم١يم؛‏ 


فأار دهضمة عظممة . 


الفوسى القريريا ان 


وظلت تلاك التحربة الأولى والأخيرة فى هذا الصدد حتى منتصف القرن التاسم عشر 
ب حيث وحددت كان ببطعء وقد وحدت هله المادة فىقرار اليوادق ااستخدءة 
فى صناعة غاز الاتصباح . فعند ما يتصاعد بالنسخين غاز الاستصباح جميعه ببق ثم 
ارك ومادة أخرى سوداء صلبة مندئة تلص بقرار المودقة . وقد سميت هله المادة 
) الكو ون الغازى »6 ووحد نينا يله التوصيل الكهر نأنية ع وأا خير مادة تصلعم 
لرحراء تارب عل اللهوب السكهر الى ' قدت على فشكل فضمان 7 أقلام صذيرة ع 
وحمل اللهمب بظهر بين طرق فأمين دن هده الأقلاء متصاين الدائرة السكهر نانية ينار اخ 
قطبين لها . فانخذ اللوب شكل قوس الثنى إلى أعلى فوق طرف القامين » وذلاك بسيب 
جرارة لهب الي أحدثت 0 كران اا , وممى اللهبف من 
م )2 الفو س الكهر بابى ( وى الصباح الذي لشتمل علوب4ة 
اس_تعمل ف إنارة الشوارع والمادن الفسيحة . فسكل 
مصباح يعدل فى الإضاءة ألوف الشموع الوقدة معأ . والضوء 
النبعث من طرف قامى. الكر نون امرتفعة حرارتهما إلى درجة 


م2 


الإبنضاض هو أسطم الأضواء المكو العداقيا مرتاعيا , 





.ولكن المصباحم القومى شكيد الإضاءة جداً » فلا من 


إستماله فى الأحوال العاذية . فهو يبهر البصرء وأذلك فهو (شكل74) المصباح الفوسى 


الشوع الكهران ١6‏ 





لايصلام للاستمال فى حجرة عادية مثلا . وظل الكهر بائ.ون سنين وهم جادون وراء 
المصول على نوع آخر من المصا بيح الكوراقية لذ بر ووه ايفان 5 مررها الأوس 
الكيريان نوه وو يذل وعلان :لهذا السول ١‏ كبر مجهود كلل بالنجاح . وهذان 
الرجلان ها توماس إديسون ف الولايات المتحدة بأعريكا وجوز يف سوان باتجلترا . 
زرا لم 

وقد ولد إديسون سنة 1841 » ولم يلتحق فى حياته بأبة مدرسة ٠‏ وكل ما تلقاه 
من الثقافة إما كان على يدى أمه » ومع ذلك فقد صار أنبه الخترعين ذ كرا فى القرئين 
التاسم على والعتر افون ان بتخرج فى مدرسة غالية او ضاعمة فظيية .. ولمن 
وأوج بأن الابتكار والاختراع لانتوقف 0 ف أدة عامية 7 درحةه حأمعية ل عل 
العبقر به المقرونة عضاء المزعة ووثب و 00 

وما بلغ الثانية عشرة من عمره اشتفل عاملا فى قطر السكة المديدية يبيم الجرائد فيها . 
وبلغ من شخفه بها أن 5 الطباعة » ذاما تعامها رأى أن يطبع جر يدة خاصة به إبان علله 
فى عربة العفش فى القطار » ثم بوزعها على الركاب . وفى ذات بوم الأفساة اسن اعد 
فلاو اخطاتك وقد كاد يدضه القطار . فاعترافاً برد اميل عاءه ناظر الخطة هذ العل 
التاغراف من إرسال إشارات وتلق رسالات © ١‏ ا 
8 التاغراف قد دخل 9 دالك ف خور الس + ا 
تأظهر الفتى إديسون فى اعمال التلغراف مبارة 
عظيمة » وسرعان ما عين بين عماله أى أنه عين 
« تلغرافيا 6 . 

ونا باغ الحادية والعشربن اخترع تلغرافاً 
جديداً يدون الرسالة بنفسه . وقد كان هذا 


الاتر 2 "قي اندم + فسألهه عدة شرت 





ته رافية 3 وك 0 حرق هم كانوا فى 


.كا ظ محائب الفير يقا . 





لصنم التلقرافات الدونة » واضطر بعد بشع سنين إلى بيع مصنمه هذا نظراً لضيقه » وأسس 
د ا قدا برا مناوبارك عدينة نيوجرسى . وعا هذا المصنم وانسع 4 ومئه 
خرجت جميع اكتزاعاته الى قفدت الألك + يوان سسؤت يمل انه دف وافاه القددر 
سنة 193 » فراح مأسوقاً عليه من جميع رجال الل ذوى الإجازات العالية ٠‏ و يقال 
إنه شغل قبيل وفانه بابتكار دهاز طاطية الآر و اح بالصوث المباشر . 

وما مجدر ذكره فى هذا الصدد » أنه فى إحدى جلسات تحضير الأرو اح المنمقدة 
فى لندن فى شهر أبريل سنة معو كا جاء فى عدد مجلة « سايكك نيوز » رقم ١٠م‏ 
الصادر بتار يخ ٠‏ أبريل سنة ه1١‏ خاطب روحه الحاضر بن بالصوت المباشر معترفاً 
بقصوره هو وصيكوتى عن إعداد هذا الجهاز ومبنثًاً الذين تجحوا فى صنم الأجهزة الحديثة 
لخاطبة الأرواح بالصوت الباشر ور ينها وفى تفل بعض هذه الأجهزة . ومن هذه 
الاجي'ة 9 التلوموكس ما اع] اكلام وحهاز الر فلكتو حراف دام ماتعماءع681 أر ويه 
الروح باشيد ندا وهو يكتب 110 اله كاتبة . وقد فصلنا ذلالك فى محاضرة لنا 
ألقيناها فى الكدامهة الام نكية فى توشير سنة م*5١‏ » ونشرها امقتطف فى عددى ينابر 
وفبراءر من سنة وم؟١‏ . ظ 

وكانت الفسكرة التى استحوذت على إديسون أن يستخدم الكهر بائية فى جل 
الحياة سهلة سارة مستساغة . وأ 9 يصل إلى ذلات نراه قد سلاك طر يما يخااف ا 
سابقيه من الستكشفين . ففى أورو با انه رجال اال إلى امتكشاف الحقائق 00 
فإذا ما استكشفوها حاولوا أن يستنبطوا الطرق التى تستفيد الإنسانية .نا . وبرئ البعض 
أن الغرض الأول أم كثيرا من الثانى . أما إديسون فقد كان يسلاك سبيلا أخرى 
فهو أولا يسأل نفسه ما هى المسألة الكبرى التى تستازم حلا . فانا يجد المسألة يبدأ 
فى تنفيذها متخذاً جيم المقائق والمشاهدات التى تتصل من بعد أو م, من قرب بها . 
وبعديل يبحث عن خير طريق 0 ٠‏ وإذا استازم الام إجراء الكثير من التحارب 
والبحوث فانه لا يتأخر عن إجرائها . وببهذه الطريقة كان الرجل لا مخترع 558 
عظليمة ققط بل كان صل أيضا ل 0 فٍ عامية عظيمة . 


الو وات كلا 





معد امم از سود لامر 5 5 

ونا اعتزم أن يصنع مصباحا كهربائياً بنى بالغرض عرف أنه عند إرسال تيار قوى 
فى سلك رفيع إسخن السلا و حمر أو يض من شدة الخرارة » ويذلك شع 000 
ومثل هذا الضوء لا بكون شديد الوطأة على العين » وعلى ذلك فهو من هذه الوجهة يفضل 
القرس الكوريان + تثرب اهمون عله امرلالة مختافة . وعلى الرغم وان اسشرنيا 
فد شع ضوءا يق بالغرض إلا أنه تعمر طويلا . فالسلك البلاتينى يمكن أن يصل إلى 
درجة الابيضاض بالحرارة ؛ ولسكن إلى زمن ما لأنه فى النهابة ينقطع عند جزء منه . 

ولاكان القوس السكهر باتى لم ينجح إلا عن طر يق السكر بون » اجه بطبيعة المال 
فكر إديسون إلى الكر بون . والفسم النبانى م هو معروف كثير ااسام » فضلا عن أن 
الكر نون الغازى لا يمكن سحبه وصنمه أسلاكا . نفطر لادسون أنه إذا تعرض خيط 
حر برى لحار ديه مر ره أو إذن ستحيل كر يونا كالفيجم الثباتى : ولا 

تاج إلى سحب لأنه يكون رقيدا علا أأجرى تجارب على خيوط » دل 
1 ف ال ديار اليناف : لأنتدجث كلها خب خيوطا كر نواية دقيةة 
وفعة »ركنا انك تدتما لم لأقل اضطراب محدث فها . 

ووحد إديسون 5 أ أف المزران 5-5 المواد لق جر بها ك هذا الصدد 0 إن 


كن ٠‏ قل لك يوك 0 ال يا ف امصباح سمأ يه شاخة . 


الوم العكريس بائد 0 
واخترع بعد ذلك ما سماه « الشمعة الكهر بائية » ؤهى قضيب قمير من ٠سحوق‏ 
البلاتين الخاوط بالجير . ولكنه انتهى بعد ذلك إلى أنه لا شىء بفى بالغرض إلا سات هن 
الكر بون ٠‏ ومن الغر يب أن دوز يف سوان باتماترا كان قد وصل فى الوقت ذانه إلى 
نفس النتيجة . ول تكن امسألة نسألة توارد فى ان,لواطر بلكانت نتيجة حتمية لمتدناتها 
التحريدية » فقدكان الترعان على ' بعد المسافة بينهما يسيران فى اختراعهما جنبا إلى جنب 
أى , شان لم وأث » فوصلا فن النها به إن تليحة ة واخدة . وقد حصل إدرسون عل 
011 
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بجر 1 

2 طمبة خاطه السناج والقطر أن 4 3 سحدمه مأ ينا وحعلهمأ سل رقيمأ 5 امأ ثم أن 
فد نقع 00 من الكر نون فى حامض كبريتيك خوله إلىمادة تشيه جار السكتاية 2 
0 ونه هر ر دصيةه ال حرارة شديده ١‏ ونم كلا الترعين احا عظما 4 وصزمأ مصابيح 
ملامة دن 00 لم 20-8 . 

وسحل كل منهما اختراعه » وحدثت بينهما منافسة شديدة استغرقت زمنا ماء ولكنهما 
رأيا فى الثهاية أنه خير لما أن يتصافيا ويصبحا صديتين لا أن بظلا عدو نن . وفملا مال 
وصضنئعت عدا 0 بطر شه وأحدة / وانعما عل السمدتها سم «إدسوآان ً( الذى هطو م 
من أمم ٠‏ فالقطن 2 5 يلاول كلورور ال أرصين 4 فيعطى مادة | لمحينة 4 3 

تضغط .- يا لتخرج من خلال ثقب ضيق » فتبثق منه على شكل خيط رفيع . 
م إسود ههل| الخمط بالأسعذين ف بودوة مممزة مصنوعة دن ار افيت 4 وبذلاك 2 0 
الليفة اأطلوية . ومعيت الليفة شر بطا 

مورزلف سوال 
وإخال أن لا بد قبل اللغى فى الشرح من كلة عن هذا الترع الامجايز ى المظي 
حور [3 سوان . ففل ولد ف سندرائد ديه "بار ١‏ وتلق العم ف ميزله ذم بلتحق عدرسة 
:ولا جامعة ؛ شأنه فى ذلك شأن زميله إدرسون ؟ وتتامد فى حانوت صيدلى فى بإرنه هذه 

ع حدق الصيدلة » 3 اشتغل مياه وصار وكيا لشركة السكهاو بين الصناعيين 

نيوكاسل ثم مساها فيها » وأدى به اشتغاله فى الكيمياء 

الصناعية إلى ابشكار سينات ف الألواح الذوتوغافية . 





وقد سحل سنئة 1859 ا<تراءه الأول الخاص بالطباعة 






الكر بولية الشمسية . وفى سنة ٠م18‏ ابشكر اللصباح ظ ْ ْ م 
الكير بأثى الذى نحن بصدده » ثم واصل اختراءاته | 
“الكهر بائية بعد ذلك . واختير سنة 1854 عضوا فى 
اتمعية الملسكية البريطانية . وعين سنة 185 رسا لمعهد 
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د 
1 
3 
-0 
-. ىم 
0 
05 41 010 
]م ] 
اه 
م 
ست سساح سن سس سي سه اس سبي سير بسو سوس روي ين نر 


( شكعل ٠١‏ ) 
الهندسين لل شكهر بائيين فى اما دلترا » وظل شاغلا لله عيمس حوزيف سوان المترع الا مجليزى 


الفرويد لكان سم" 





سئين . وفى سنة 19+1 اختير رئسسا لشركة الصئاعات الكياو نه » وفى هذه السئة 
منحته جامعة درهام شهادة الدكتوراه الفخر بة فى العلوم .»2.5 وأخيراً رق لطبقة الأشراف 
ومنعم لشب سير . ولوف فى مانو سنة 15184 . 

ومن هذا يتضح أنه لم يسم وراء الحصول على إجازة علمية » بل إن الإجازة العامية 
الى سعت إليه . 


الوعاء ”7 لمر اط 


ولتعد إلى استئناف البحث فنقول إن القطو التق يتحت أن تلى اشتراع الشر بط 
الصا قح أن وصم ذلاك الشربط فى كرة زجاحية ا الو لاهواء فمهأ 4 أنه إدا لاسن 
عدر مقدار م اطواء اشر بط وهو مدوهام إن خترق على الفور 5 وكان و اأسول ولأ 
تفريغ الهواء كله تقريباً من السكرة الزجاجية » أو أن بترك فيها -جزء من غاز لا يسبب 
للشريط تلفا . ولسكن الشىء الصعب هو تركيب الشريط فى الكرة وإسكان تسيير ثيار 
فيه من الخارج 5 

وقد تم هذا عن طريق صهر أسلاك بلاتينية رفيعة فى الزجاج . ولا .ف أن الأسلاك 
البلاتينية هى الأسلاك الوحيدة التى لا تُكسر الزجاج » لتساوى تمدد البلاتين والزجاج 
ش بالكرارة 4 ومن 3 ايا ار الزجاج 1 وبورصل اشر بط السلاك البلانيى بمتحدينة خاصة . 
فإذا ما ثم هذا يفرغ المواء من الكرة ثم تسد من أسفلها بصهرها . وتسمى الكرة . 
الزجاجية بصلة » وب ضع لها عند رقبتها طوق من النخاس » إما أن يكون محويا و إما أن 
المسياران 1 ويتصل بالطوق الخارحى الثيار السكهر بالى . واستعمل الآن أسسلاك رفيعة من 
التنجستن بدلا من الكر بون لك يقوم مقام الشريط فى المصابيح السكهر بائية التومجة . 

د د علد < 

و نبىء الثيار لأمصبا بيعم دن 0 خاص توى على آله ار نة أو آله ذات احتراق 

داخلى تدير آله كهر بائية أخرى اسمها الدينامو . والدبنامو أساسه التيارات التأثيرية التى 


4 200 جائب الفيزيقا 


استكشفها فرداى ثما سنفصاه فى الفصل القّادم الخاص بفرداى الذى قذضبى حياته كلها فى 
البحث وراء المقائق الجديدة » إذ أن الرجل لم يكن يفكر بادى” بدء فى الفائدة التى يجنيها 
بنوالإنسان من كشوفه لأنمكان يعلل حق العلم أن من ورائه مبندسين ومخترعين على أهبة 
للانتفاع بكشوفه . وجدير بالمستكشف واللخترع أن يعملا مما يدا بيد . فالمستكشف يظور 
الطرريق القى بها تتم الكشوف المامية » واترع يطبق هذه الكشوف عمليا . والخير 
الذى يصيب الإنسانية منهما يعود بال كثر إلى الترع الذى يعترف له بالفضل أوائك 


الذن سمل وأ عويحترعائه الى رفهتث ط اياة فُْ غخر جيه واحدة 5 


1 

على أن اطراد التقدم فى الكشوف العلمية يجعلنا نعتقد أن الإضاءة لا بد متطورة 

مع هزه المكتوق > وسلتو لذ ان :ضوع المسدقيل سيكون ذالك الضوع الذى لا تمريحبه 

0000 ضوء البراعة . والعل إذا سيطر على المادة وتكو ينها فان كثيراً 

من العقبات يزول بطبيعة الخال من طريق الخترعين : لأن الإنسان إذ ذاكَ ان يقف 

مكتوف اليدين إزاء العناصر والمركبات الحاضرة » بل سيكون قادراً على تعديلها التعديل 
الذى لام حاحا ا 
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(شكل )8١‏ مي ذاثيل ذرداى 


ف مكنه دن إحجراء يجارب كماو بة ور وى نانية : وكان هس بعص الغافيرات المى 


قٍّ ف العلوم الطبيعية دى ف دقم له غيره وموم حعدور ل المحاضرات 


وعند مأ بلغ سن الرشد ”١‏ سنة ) كان قل استمع لأربم عاضرات ألقاها اأمهد 


اللكى بأندن سدور شورق حبق الذى أاخترم مصباح الأمن المستعمل 2 اناجم 4 فثافت 


٠ 





ا مجائب الفيزيقا 





نفسه إلى أن يكون من رجال العلوم » واعتزم منذ ذلك المين أن يبجر صناعة تجليد 
الكتب وما إليها من المهن لسى مخلص إلى الاشتغال بالعلوم الطبيعية . وكان بطبيعته 
كواطرف اوعتنة ان رجال العم أحمعين أهل طيبة ورخة » وأن الء هو الذى جعليم 
كذلك . فكتب إلى ديق برجو أن يقبله مساعداً ل فى المهد » وأرسل إليه مذ كرائه 
الى كان قد عنى بكتابتها عما معمه من اللحاضرات كشهادة يرق بها نفسه . وأفغى إلى 
ديق رسالئه ا أعن 0 لد يه أن بقفو الرة ٠‏ فتاقى دينى رسالته بالقبول ورد 
عليه يقول : 

« لقد سرت ذلاك الدليل الذى قدمته إلىك عن وثوقك بسك » والذى أبان عن 
غيرة عظيمة وذا 8 د قوية و الثياء شديد . و أنا الآن مذهار لمغادرة لندن والتغيب عنما 
حتى ار ينابر 3 بعد ذلك (إلى منتظرك فى أى 0 فق ااه و سر تان 
٠‏ لمكن من مساعد بلك »بوارصو أن بكورق قوسن وسافدتك 4 


وتاريس هل | اقطان 2 لسوازر سنة كلما . 


وقد بردي بوعده » وعينه فى السنة التالية مساعداً له فى العهد الاك ؛ واصاحبه 
فى رحلة قام بها فى القارة الأوروبية . ولما عاد فرداى سنة 1815 إلى لندن بدأ حيائه 
البلبية 6 وكير او ل رسالة له فى السنة التالية » وأخد مه منذ ذلك العهد فى الصعود 
حتى بلغ منتهى ما يأمله الباحثون من ااشهرة وعاو التزلة . ولما بلغ الثلاثين تزوج 
وجاء بزوجته إلى المعهد الملكى حيث عاشا معأ ست سنوات . وفى سنة 1894 انتب 
عطرا فى المرة | إلكرة ؛ وف سنة 1858 خلف دين فى رياسة العهد الملي . 

وروى عن فرذأى وهو صغير 0 وهو يلعب هن ذئحة فى سقف دكان 0 ظ 
وكانت الفتحة تعلو السندان مباشرة . فكادت هذه السقطة تقضى عليه نولا أن أباه 
كان مشدة لا فى نما للجلا قوق السندان فسقط على ظهره ٠‏ ولولا ذلاك لكان فى 
به ؛ وتغير من جراء ذللك نار يم العلوم الحافل بكشوفه . 


ومباحث فرداى قى الفيز يقا دارت حول موضوعات شوى متعذدة )» ولكن | ٠‏ كرها 


يخائيل فرداى ا 





شكل 8١‏ ) ذرداى ف معمله بالمعهد اللسى 


وأخطرها كان فى السكهر ناثية والمغناطيسية . ومن لا نغالى إذا عددناه أعظر باحث عبلى 


د ظاهرمٌ الروران, المناطسي امار 


م 


سيق ا 0 نا فى حديلنا عن ( العاثير الملغناطيسى للقيار الكهر إلى » كثف أرسئد 


الفباطييى للنان ارون 6 روضلة وما لذ تالس ونا وله لان ْ 


ترب ف لتك هلأ أن لقف . هر ة كان ولا تزال لهأ شان شيرقى ع 


5000 5 5 1 ا ِ 
كهر بائية وتطبيقه فى شؤون الخياة . فتحربة ارستد وما تلاها من كوث أمبيردات 


عل أن القطب الشُمالى لبر ه المخطسة م إلى التحرك حول يط دائرة 27 
السلاك ومسدةو مه مودق عليه دى أعس ف السلاك القعار ا 0 والسكن / يكن لود 


ش ٠‏ 0 95 5 ع 5 5 5 
مأ يعزز هذا الرأى من الوجهة العملية » أى لم نكن قد أجر يت بعد تر بة ما تدل 


١ 58‏ تخائت الفيزيقا 
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حقيقة ذوران القطب الغناطيسى حول السللك الار فيه التيار الكهريانى . وكذلاك خطر 
لكثير من الءاماء فى ذلك العهد احمّال دوران السللك الار فيه القيار حول القطب المغنخاطسى : 
فى الأتجاء لأضاد لا كاه ادراف ذلك القطب حول السلك . 

واتفق فى ذلك العهد أن طلب حرر إحدى الات المامية الاتجليزبة من فرداى 
أن يكتب هانا عن نشوء عل المفناطيسية الكهربائية لكي ينشره فى الجلة » فأخذ فرداى 
صيدف عام اماف إعداد مقالانه ع زواع أن عيك بنفسه ضيعم التحارب أأتى بر ديد 
ذكرهاء حتى يكون على تمام البينة من أمسها . فاشتغاله مهذه التجارب جءله يبتكر فى شهر 
سبتمبر من تلاك السنة وسيلة يستطيع بها ريك هذا السلاك حول القطب امغناطسى . 
وقد جح فى إحداث كلتا المركتين تجاحا ناما أثار عليه حقد منافسيه <تى رموه باطالا 
بأستتثاره ما لبس له حق فيه . 

« وطريقئه فى حمل الطب الغناطيسى يدور <و ل السللك أو الموصل المار فيه القيار 
أنه هيا إبرة ممغطسة خفينة بحيث انغمسث وهى فى وضم رأسى فى إناء به بق » وكان 
اخل لطبا بأرذا فرق سطاحه + م أنى سلك متصل بأحد قطى بطارية » وكان قطبها 
الآشر متصلا بالزثيق » وثبث السلك رأسيا وطرفه الخااص مفمور فى الزثبق » فشاهد أن 
اينار عرو يدول الملك.. 

« وطريقئة فى جعل المللك يدور حول الثعاب أنه 
بت قضييا ممغطسا فى وضع راك ل رن رت 
كان أحد قطبيه بارزا فو مطح أزبق » وعلق من 
فوقه سلكا مستقما متصلا مخطاف من العدن » بحيث 


كان السلك قابلا للتحرك حركة خروطية حول الطرف 





١ :‏ 00 / (شكل 87) إبرة فرداى 
العلل لأمغناطيس 4 و لطر قب الاسفل للسلاك مهعمو 9 ىٌََ( المغناطيسية 3 ور حول السلماك 


الزثبق . فرأى أنه إذا ما اتصل أحد قطى بطاربة بالاطاف المماق منه ااسلاك » واتصل 
قطبها الآخر بالزئبق » أخذ السلك المار فيه القيار فى الدوران حول القطاب المغناطيسى . 


« وقد كانت تجارب فرداى هذه فانحة وثه الشهيرة فى المغناطسية الكهر نائية ع 


ميخاثيل فرداى ١9‏ 





ِ 


وأهتدى ٠‏ ليه من العاماء فى إحراء تجار ب اخرى متذتوعة 
بين عر كا السك و الموضل المار.فيه النبار السكوو الى والتمات 
لمغناطيسى أحدها بالنسبة إلى الآخر كتحارب بارلو (5//؟ ‏ 
را ( 0 علماء الرياضة فى انحاترا وغيره من العاماء » وهى 
النى بينث إمكان إحداث الحركة من جراء التأثير المتبادل بين 
الموطلات: القن تنتل. الفيان التكيو ان وروي الكنا سالك + 
ذكانت مبدا لنشوء الحركات (الموتورات) الق بعد استخداها 


فُْ الحأ د افيا مه ل ن أم تطميةا الور اديه نا . 





( شكل َ 04 الاك وال 
دول قعاب 0 طيسى 


كشف التسارات التأثيير 7 

وهل قنم : فرداى ا 5006 من جاح فى هذه المسألة كله دل 0 حك فى دسان 
أخرى . خطر له أنه إذا كان بوساطة التيار السكهر بالى يمكن إحداث المفناطيسية فهلا 
بمكن بوساطة المغناطيس إحداث التيار السكهر بافى ؟ و بدأ تبر بالتجر بة «ماغ ذلاك .ن 
الصحة . فاذا صنع ؟ لقد جاء بسلكين وشدها متجاور ين » ووصل طرفى أحدها ببطاربة 
كيربائية . ولكى يدرك ما إذا كان قد سرى فى السلك اغاور تيار آآخر جاء بائرة صخيرة 
مغطسة وقر بها منه ليرى هل تنحرف عليه دالة على وجود هار فيه » أم لا تنحرف دالة 
على عدم وجود تيار فيه . واسكن الإبرة لم تتحرك . فوصل طرفى هذا ااسلات الخااص 
يجافانومتر» وهو جهاز أ كثر حساسية فى إدراك الثيار من الإبرة . وهو يتركب من ملف 
من السلك وضع فى عىكزه إبرة مغناطيسية صغيرة . فالتيار عر فى هذا الماف 'ارة فوق 
الإبرة فى اماه ما ء وتارة أخرى نحتها فى جاه مضاد » حاولا فىكل حالة أن مل الإيرة 
تنحرف فى انجاه عمودى عل الملف . وكا زاد عدد افات السلاك فى الملف كان التأثير 
ار مده الطريقة توقم فرداى أن يدرك وجود تيار ضئيل جدا فى ااسلاك . 

غيو ان :القيان الأصل مرف اللبزلاك الأول ويا على الاادوق أن ندات اانا وسار 
دالا بذلاك على عدم مور ثيار البئة فى السلاتك الثالى . وقد بدا ذلاتك عيبا حدا لفرداى 


٠‏ بو ا انف الفيزيقا 





مغناطدسية وإما أن تكون كهر بائية » وذلاك 


بد ابه 1 1 ى 0 د 





فكان طبيعيا اديه إذن أن ينترض أن ملفا © ب ل 2222 
بو الأسلاك ام أن يسرى فيه تيار كهر الى (شكل م) تلة بارلو 
إذا قرب من ملف آخر يسرى فيه فعلا نيار كهر بالى . ول يكن لدبه طريق موصل لذلك 
غير القحر بة فبدأها كا قلنا ولم يصادف نجاحا . اما عاد إليها صرة أخرى بعد ذلك بأر يع 
سنين لم ينحح أيضا » فأعاد السكرة سر ثالثة ولم يشبط همته ما أصابه من فشل فى كل مرة. 

وف شهر اطي من سئة 1881 » وكان قد مضى على هر 7 الأ ولى فى هدا الصدد 
سبع سئين » حول الظن إلى حقيقة » وثبت له فى الواقم حدوث التيارات التأثيرية » وامذ 
فى تر بته التى أجراها حلقة من اإديد المطاوع جعل حوها ملفين من سلا معزول من 
النحاس وصل طرف أحده) ببطار بة تحتوى على عشرة أعمدة ووصل طرف الأخر جافانومترء 
فرأى أنه إذا أمى القيار الكهر بافى فى الملف الأو ل اتحرفت إبرة الجلفانوءتر ثم عادت بعد 
فلل إلى موضعها الأول : دالا ذلك عل حذوتث تيار :أثيرى وقى . وكذلك رأى أنه إذا 


ا 


ل 
0 1 


1 
١ 


تقطم التيار السارى فى الاف 
الأول ارفت عند انقطاعه إبرة 
الملفانومتر فى الامماه الضادء ثم 
عاذت عه قليل ل سومها 
الأول : دالا هذا أيضاً على 


ا 


- لح 
اسقستى 
سبحت 
فآ ةا 
#تحدصسب 
052 
. مابييية 
ا ممصي | 
حيس 
٠‏ موسويصة 5 
0 





حدوث تهار تأثيرى وأتى إسير 
فى انجاه مضاد لاتجاه الأول . وشك فرداى فى الأ ومغى إسائل نفسه هل هذا هو التيار 
التأثيرى الذى نوقعسه . كنت لصديق له يقول : « أظننى فد عثرت على م خطير 
و لحل لا أستطيع الجهر به » فقد يكون عشبا لا سمكا ذلاك الذى التشائه واستشرحته 


بعد كل مأ بذات من <هود ) . 





وكأنُ فرداى فى إحراء التحارب لا رشق له غبار » وطر يقته فى ذلك خير مثل محتذى 
فى البحث العامى التحر بى . فهو عند ما كان جد نتيحة لا ينتظرها يغير التحرربة ويقلها 
ده بر د لخن سر والنتائج . ولذاك رأى أن بيحاول الحصول على نيار 
ن طر يق مغناطيس لا عن تيار آنخر . فأَخذْ اسطوانة من المديد المطاوع » وجعل حوها 
ونا مساك وول لحاس ووصل طرفيه تافانومتر فرأى أنه إذا قرب من طرفى 
الأمعاوانة قطلدان غعانان لتفيبيق عقناطرسينن يناث فى املك تيار الربان :وق وإذا 
هذ الباق .عدف أرضا تيار قربا وقق غير أن اضافه حكن اام الأول . 
وتذ كان لذ الالمكتفاف ادن خاي السروالا رمصيق الت دوك الار 
الكهر بالى بتأثير المغناطيسية . واستحثه جاح هذه التجارب على متابعة البحث » فاف 
لكان معزو لت عاو راان الذا لراميا بدو ساق فى للقي ع بو تان احد لبي تين كول 
الأخر ع بووض ل طرق أ وها غانا لوية يورق لاخر ويظارية قوية #نؤرائ أنه اذا مر 
التيار فى هذا اماف حدث فى الأول تيار تأثيرى وقتى فتدحرف إبرة المافانومتر فى امام 
معين » و إذا انقطم الثياز يعلاك تياو تاثترف ولق الا عاد ااضاف. 
أمثال هذه الثيارات سميت « التهارات التأثيرية » وهى معروفة الوم لكثيرين عن 
طاريق لاعلنات التأثنوة الى للنتعجل 3ق آورية الالفان ونس هورم عا بيه لون 
وبدلا من إرسال ثيار خلال ملف موجود داخل ملف آخر يصح أن نجىء با 
بسرى فيه تيار ثم تدخله فى ملف آخر متصل افا 'ومتر ومترجه منه . فعند دول 
اللف ذى التيار أو خروجه تتحرك إرة الجلفانومتر دالة غلى مرور تيار تأثيرى وقتى فى 
الك جر 
وبين فرداى أن التيار التأثيرى حدث فى سلك أو موصل إذا تحرك بالقرب من 
الغناطيس ٠.‏ ومن تار نه التى ندل على هذا فر به القرص المعروف باسمه » وهى عر به 
مشهوورة 7[تلخص فى أنه إذا أدبر فرص من النحاس بحن قطى باس ار إلى وؤى 
وفضل. .اول مون ووز اله .وحافتة قوف ل او متاك ع افيه قيار قويات: فى انناء 


دوران القرص . 


اا خاب الفمر يما 





ون الثووب: أن هعنم الككقوت. قن تناللك. ل افترة روسيزة روعت ف اذل من 
أسبوعين » وى م ن معام لوت فى تاريخ التقد م العذى إذ كانت فائحة دور ديد 

مواد 8 باتنع وكاك اثارها ىق الفعران نما رس الأند من قات 
الكوريائية ف فون ابلياة, 


ارمأ مو وهو اعاجن ف" الررهر سم لكررر بال 


واصدف للدن تغذى بالعازات الكيورائبينة العانيرية 01> اندها فى اغيال 


0 


الإضاءة والحركات وقطر الترام ؛ وى كور بة المسكاك الحديدرة بوجه عام . وأنشئت لذلك 


لها 


مصائع لتوليد السكهر بائية وتلك المصا نم نم هى الحطات المر كز ب التى تغذى المدن بالقيار . وإذا 


ع 
3 
ُّ 


يدن مس رنأ باحدى هذه المحطات فائنا يد فيها الات كار بة أو لات بترولية مبمتها إدارة 
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« دشامو » وبتالف 
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أحدما امغناطس 
الكبير الذى ولد حال ظ (شكل 01) مول الدينامو 

الغناطيسى القوى » والثاتى مموعة ملفات م١‏ السلك تتحرك خلال الال المغناطيسى 
بوساطة الألات البخار بة أو البترولية السابقة الذ 6 . وكل ماف بصير عند دخوله المجال 
المغناطيسى 7 خر عه ينه كاذ شيار تيد ى وثقق انيه إذا لكر ك ماف فى كال مغناطسى 
حدث نفس الأثر الذى حدثه تقر يب الغناطيس من اماف أو إبعاده عنه » أو نفس الأثثر 


لدى دنه إطلاق الثيار ف ماف عاور 3 قطعه © هر 5 , 


وبدا كبار المترعين بعملون 57 عهلد فرداى لإدخال مأ استطيءون من سين عل 


ميخاثيل فرداى موي م 





كن ارا و 40 بأطراد فى تجاه 


واحد 4 وله البعض أل ابتكار طرق 





ووسائل ازيادة قوة امجال الغناطيسى 0 (شكل 4) دينامو سيط 
5 سرعة الالات »؛ واصبحنا هوم ولدينا صناعة يشتغل فمها ملابين العال . وكل هرأ 
لآن رحلا 1 ف بيه ادن 00 ومثاءرة فْْ معمله 4 يلاحظ كل شىء ولا مهل شرا 34 

وسةخاص أبا ب أعلها: ى المدهشة من صغار الأشماء ونافهات لوو وعل هل ا الأساس 


فاه[ اطندعة الكيربانية: 


1 5 ْ ش 
) لسثة دا سم اعيضر ب لخن | ربد م 1 1 اززيه ا : 1 11 3 4 
5و لي ى 7 لو 31 رم 01 0 1غ 1 0 0 
هٍ 
سنوات بعد ان وفق إلى 
اكشف |ل: بارا التأثير نة 


١ 
1 0 


1 رما 1 4 
: 1 


10 1 


وهو ا كاد شرع من 


2 00 3 

:- ءا 3 : 

مالا '.: 
م 
1 
م 


ا 
إى آخر 6 0 ونه 2 
هذه الفترة تلك التى بين 
بنااغرية وميا ف الظواهئ 


00 ل 
اسه 





1 ْ 0 0 0 ال 341 4 ب ' ٍ 0 : 1 ١‏ 0 
الفنا طسسية ف ا لعلو ا قر - لالس لس ور وك يه م موسسر ع بو مسسيدع وم مسوم د د اللا يي ا للد لم2 > اوت و ووه 8 5 


الكهر بأنية . فالمماحث (شكل 89) معبنم نوليد الكهربائية وبه ترى ديناموات فى غخطة للا,ضاءة 
الى حدثت أ التفى الواقمة بت القار ات الشكيى نائية أو تالحر ى بين امو صلات اله ميا' 
ىَ 5 لعوى الوأة له بين || ارات لكهرر م4 وناللا رك خل أو صلاات ى 2 5 
الثيارات أففيثك 3 أو ساءنة: فْْ توعهاأ إلى الإفضاء 4 إلى دخول انر بة المدروفة 


بنظار نه ,0 التأثير في دوك ( فُْ - :التكهريا :. ثية والمغناطيسية 3 لآأن لاك الما بشي لكن 


ين تجائت الفيز يقا 





02 وأسكن فرداى أجرى سنة ارا تارب بين مهأ أنرادة الحديد إذا انتثرت عل 
قطمة دن الو ل ف المقو ى دن نيا 0 طبس ل تلمك المر أدج ترتديأ اها تكو 9 شيك هرئة من 
الخطوط المنحنية التى تعرف يخطوط القوة المغناطيسية ٠‏ وأخذ يصور :هذه اللخطوط بنثر 
البرادة عل قطعة دن الورق المقوى المطلى د عأ يده نطيقة رقيقة من الصءم 1 حى إذا 
انتنظمث البرادة واستبانت الخطوط صوب إلى سطح الورقة ثياراً ضعيفاً من البخار» فيذوب 

«اوهورييذ: الكزنية خطرا 7 المغناطسية فى حالات كثيرة #تافة » وذهس 
لدأ 8 المفناطيس لدمس فضدباأ من ن الصاب كسب 14 بل هو قوق ذلك جتمم ومصدر ديأ وط 
ذوة 4 اد حماو ط القوة فده ذأات وحدود طبيجى 3 وعثل كاله || ئى يكون علمها الوم عل 
3 المكان الخحيط بالمغناطيس » وهوالذى يسمى الال المغناطسى » وأنها الأصمل فى ماص 
التحاذب والتنافر بين الأقطاب المغناطسية . 

0 وراغ» ذا قياسساً على ذلك 0 ا موصلاات المشكهر بة ا ا نتصل ملا مأ ول 
قوة كهر بائية 6 وس لد دارب أن وى الكهر بائية حدثان 8 الدلاك ف بالتأ أثير 4 
ويكون مقدآار ما نحدت دن 007 النوعين مسأو ١‏ 1 لقدار 5 نحدت ٠.4‏ ن النوع الآخر فأ 
5 إذن أن عبر كل مقدار من أحد وعى || سكهر باية مصلا عقدار ساو يه م ن الذوع 
الآخر بخط أوأ كثر من الخطوط الكهر بائية » وتكون هذه الخطوط أي فى الأصل فى 
مظاهى التحاذب والتنافر بين الشحنات السكهر بأئية . 

([ و طبقٌ شر داى ر أنه فُْ خطو طُْ القو : الكهر ْ م ا 5 فوشن اسأسلة ار ب مختغامة 
أن القوة الدافعة التأثيرية » وهى التى تنشأ عنها التيارات التأثيرية ال ىكشنها » نحدث 
ترق دار : هذا الموصل ؛ ووضع مهذه الكيفية القانو س العام الذى نحدث عقتضاه 
التيارات التاثيرية . 


« وقامت عل أسناس مباعث فرداى فى خظوط القوة وأعمية الوسط فى التأثيرات 
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(شكل )5٠١‏ إحدى نتاج كشوف فرداى 
السكهر بائية والمغناطيسية النظربة التى تن التأثير عن بعد » والتى تقرر أن خاواهص 
الكهر بائية والمغناطيسية إن هى إلا المظاهى السطحية لما محدث فى الوسط من التأثير 
أوالاقعال . وقد كانت هذه النظاربة مثمرة » وأدت إلى كشوف ومعلومات ازداد مها الء 
إنساعا وتقدما » . 


٠ 0 5 5‏ 9 و« 
وهن الغر ذسة أن العلامة أنشتاين ف تقار به النسبية الى وصعهأ فل دحصس بذوره 


نظر به « التأثير عن بعد » هذه عند مأ اج ر أى ليو أن فى اللاذ بية . 


م المكبوبا, الكرر بائدم 


وبحث فرداى فى الصلة بين الكيمياء والكهر بائية . وأوجد علما جديدا هود عل 
الكيمياء الكهربائية » » فقد نشر فرداى سنت سم( 2 “1/1 حو أ خطيرة فى التحلء 
الكهربانى » وكافث هذه البحوث تدور حول علاقة التيار بمقدار ما يتحال هن اأمادة 
أثثاء صروره فيها واستنبط منها قانونين معروفين باسمه » وها االخاصان بالتحليل اكور بافى . 
وأو لها أن كتلة المادة امتتحللة تثداسب وكية السكهر بائية التى تسير فى محلولها . ونانعهما 
أن كتلة المادة التى تتر 1 أو تتصاعد عند كل قطب 7تناسب والوزن المسكافىء أى 


يو محائى الفيزيقا 





الوزن الذى يحل ل جرام واحد من الاردروجين فى الأوامض . وقد صاغ فرداى عناسية 
فذة اصرف ١‏ كن الدطالدات النهمماة و العطايل الكيوي فيفل« الآنوة» اع |أصيد 
للقطب الموجب و« الكاثود » أى الهبط للقطب السالب و« الأبون » لكل جزء من 
الأجزاء التى تحدث فى السوائل عند تفكك الجزىء » وغير ذلك من المصطلحات التى ذاع 
استئالها من بعذه . 

ولعبذا ذلك قوق أخوى شاررة أدراها يفون قار يقهق ان الثياق الكوربان 
الذى يستمد من الأعمدة الفولتية منشوه التفاعل السكيميابى الذى حدث فبها . وقد أدت 
حوثه السكيميائية السكهر باثية إلى المثور على وحدة للكهر بائية غير قابلة لاتحرْوٌ ؛ وسعيرت 
« ذرةٌ الكهر بائية » 5 حى هس هأ الفرد اا على « ذرة المادة » 5 جوهيرها الفرد , 3 


عىنث « بالالكثرون »© وكان لما شأن عار فى الفيزيقا الحديثة . 
ل * 5 
امسر امهنا همس فى الصوء 


وأجرى فرداى عدا هاذ كرنا محوثا أشرى فى الاسعدلال عل أن السكهر بائية و إن 
تنوعت مصادرها ودعددت إن تاثيراميا ملشامهة وحفيةما واحدة ٠‏ وقد أجرى كل ذلاك 
قُْ السدنواث العشر من سه ١‏ خامر ا إلى د :ىرا 5 وعثل هله الب ات العشر دورأ دن 
أقوان الكقو الى يتلين أن تونق كلها شخص ذرد + بواعكتها الترة سكول لبد 
فى ناريخ هذا العبقرى الخافلة حياته بأيحد الأعمال العامية الخالدة . ولسكن فترة السكون 
هله / ندم طويلا إِذ دخل ميدان العمل عمسة خرف سنة 1846 »2 اغراف ال كنثو ذه 
كف سروه لاازقن خطوية أويها ‏ غنا اموطاعة هرق 14 . 

فبحث فى تأثير المغناطيسية فى الضوء ؛ ووجد أن المغناطيس القوى إستطيم أن يأنى 
حزامةه الضوء أنناء صورهأ 2 مواد خاصة مثل كبر يتور الكر ون 1 و كد فردائ 
يكشف هذه الظاهرة نحتى قتاها بحأ وأثبث حدوتها فى بعض الأجسام الشفافة » ولا سنا 
الك المسية الملكية فى نوقير سنة 18465 


ميخائيل فرداى فد 





يكد فرداى ينتهى من كشفه السابق حتى وفق إلى كشف آخر وأرسل رسالة عنه 
إلى افيه الملكية بأندن ف ديسمبر من اله تفسمهاأ . و أت هلا ١١‏ مكشف عفواً 
أو اعتباط) أ إذ كان له رأى فى فى الفناطيسية ل. وفق بادىء العم لإثبانه ظ وهو أن تأثير 
الغناطيسية غير #تدل أن يكون مقصوراً على المديد والنيكل من بين الأجسام كاها ‏ 
رظن اذ عدم عطس الأحسا م ام الأخرى قلريكون ناشعاً ع . ن تأثير ال رآرة فيه ش وقد كان 
مدر وتان الرارة تبطل مغناطسية الغناطدرس أمة :: 


( فتإدراج من مثل هذه الآراء إفى الظآن أن الأحسا أم القى 1 فكن نطها ف 
درحات ارارة اللعتادة قد يتسر مغطسمنا فى در حات الكرارة المنخنفضة ؛ و 2 على 
ان هزه الشكر 5 سنة كما ار ب برد فبها بءض العادن إلى درحة هنين نحث 
الصفر الثوئ ؛ م أعاد البحث سنة حسم١‏ وبردها إلى درجة ثمانين حت الصفر ؛ وفى 
كاتا اللالتين / بتحقق ظنه ٠.‏ و لكنه لم حصل فى سنة ه184 عل مغناطيس "هر الى 
فوئ أعاد السكرة فاستطاع. واس_طته أن يبين أن الكو بلت أيضاً قابل التمغطس ء؛ 
الحديد والنيكل . وفى 8 توقير من سنة 1846 علق بين قطى المغناطيس الكهر أنى 
القوى قضدياً غليظ) من الزجاج مخيط من ار ير فإذا مااس:ة ر القضيب فى وضع نين أمس 
الثيار الكهر بابى فى ملفات المغناطيش السكهرانى » فشاهد له تأثيراً توجههياً فى القَضيث 
الإجاجى . غير أن القضيب الإجاجى يُطرد عن قط المغناطيس بدلا من أن يتحذب إلمهما 
يا ينجذب القضيب من ال+ديد مثلا » فتتبم فرداى كعادته فى كشوفه الأخرى دراسة 
هذا الو ضوع ا سل فى 5 ديسمبر رسالة إلى العية الماسكية 3 تلغهسا رسالة ار ىف 
ع منة )و أت دو له هذه الى شر مهأ رسالته سنة 1846 أن ٠‏ شير من الأجسام األصلية 
والنااك ايا“ ان ينحذب 2 قطئ المغناطيس ؟ ينحذب المديل و إما أن يطرد عنهما 
كالزجاج متى كان المغناطنس الذى يؤثز فيها قويأ . وسعى مهذه المناسية الأجسام الى من 
الفريق الوا اا ٌ البار 0 ؛“وأسممها ذا تالمغناطيسية المتادة أو الطولية ؟ وى 

ف 
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1 6 666 3 هٌمللككةا1لتئ.ة 
الأجسام التى من الفريق الثانى الأجسام الدايامغناطيسية » ونسميها ذات الغناطيسية غير 
العتادة أو القطرية » . 

ماع 
تلك هى أعما ال الرجل الذى ل بتخرج فى جامعة 4 ولك فى كشوقه الى 53 إن 
ظهور عامين سول يك الى م )0 اطئدسة الكهر بادية ) و2( الكيمياء الكهر بائية ب( ٠‏ وكان 3 
دسرؤورة هو ألهوم الذى عكر فيك عل سول دك شيك العم والعام 4 بمدمه للخأس 2 غير شِ 
ولا ْ ستكبار . كان ا وكا ل و 'رؤى .كه أنه قال عن لمسة ( لتك حلمى له رحلا 
م حا سبع التخيل ؛ ؛ أصدق عاق كتاب ألف ليلةولياة ؟ أصدق ما فى دائرة المعارف . 
ولكن دما انق الواقمية كانت لى كل ىء م وقى الى أنقذنى وهد بلنى ٠‏ وقك اق 
اكمس الواقم ولكن لاب لى من توكيده » . 
هلا هو الرحل الماطل دن الراجا دازات والّساداتث 4 النعيد ل ب أيل ل باللا 
هوازحل الدئ فض ل أن يظل م هو ميخاديل فرداى دون أقب على الرغم من 1 
الذى قدم له لينخرط فى سلك الأشراف . وقد أنى إلا أن يبق فقيراً لأن الغنى فى رأءه 
رمه 7 ن الاستمتاع بالوفت الذى حصم.4 حلم ُ عاماك التصببحةه بق النى قال ْه لس 
55 العم الحصول على ثروة من ورانه ٠‏ وأعىم بالقاء المخاضرات العامة فى عطلة عيد الميلاد ؛ 
وظل" يلممها أسعك ة عشر عاما 6 <تى قد صارت سئة كتذى من بهذه إلى أيامنا حت ن صار 
فطاحل العلماء من أمثال يراج وغيره ياقون الحاضرات فى المعهد الملكى كل عيد ميلاد . 
وأصدب فُْ اواو حا نه 4ك دأن ان الذا كن ه 6 وكان الساء ين عل ذلاثك مأ ان يصع 2 أحد 
حيو ركه جموعات مدن النطاقات لك يدون فها كل مأ يريك أن . ب كره 1 وفك دو وات 
إحدى هذه اليطاقات » وكان مكتو با علمها هذه الجلة : « فلا ذ ا أن أعمل الشىء على 
الفور ولأذك ر كذلك كيف أتمه » وأن أعمل قليلا فى حالة ماإذا لم أستطم أن أعمل كثيرا» . 
وماعدنة الملسكدة توريا قممراً فى هميتون فى كمه قية أيام دمأنه 0 وظات ددر أنه 
وت أيه بقصد هأ أ شأء . وحصرت الملكة وول عهدهأ بعص حاضرات فرذائ 
العامة : نم كانت ملكة حاترا وولى عهدها إسدمهان خاضرة ورداى. الرحجل العاطل من 
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التخاطب اللاسلى 


انيجي سبي سن لحو جو جب جب ج1151 


هو من أعباث الموضوعات الفيزيقية الواسعة التطبيق » وسأتناول فيه الجانبين التار يخى 
والنظرى » مبتدا بالتاغراف اللاسلى » منتقلا بعد ذلاث إلى التلفون اللاسلكى أو الرادبو 
وإخال أن خس مأ 07 به الكانت:ى اللاسالسى كتابته هو 0 الأثير « الذى نراه 
قد تغاغل فى كثير من البحوث لتعليل كثير من الظواهى التى عبز العلماء عن تعليلها وتوضيح 
اشاس النلانات. إن كان البلاية كفا رودو من النقناء يذكرون هذا 
الأثير ويةولون عنه إنه خض خيال صاغه أوائك العاميون الذين أعوزم التفسير الصحيج 
لا رون من ظواهس . ويقول أينشتاءن عن هذا الأثير إنه ظاهيرة كورطيسية أى كير 2 
كناطسية ,و كذلاك زقول معتماز ويلهو الملناه إلى رفن تقار نة الآنيو + اغنتناد؟ إلى 
ذظر به ا ينشتاءن فى الأسبية » وعى تلاك النظر بة.التى تقول بنسبية اك والكان والامان , 
فل أن التكقوف الروسية الكديقة تزف #اقلنا مودو انه أصل النادة :. وسراء 


صدق هؤلاء أو أوائك فا هو ذلك الأثير امزعوم ؟ 


كم 
000 
أول مأ م ان صل ده هو أن و-دوده مفترض "جود الذرة والدذىء ٠‏ ولس هنال من : 
وول أنه 111 و ادر وسولة دن | وسأ كل الإدراك الى . وكل مأ برر افتراص وجوده 
أن العاماء علاوا نه كذيراً معن اها وأضى الى لمع ع وأمبم اسقط أعوأ 4 أن لحوغو انظ زيات 
أمكن ]ارات قتا العلبية عولءا مو كلها قله النفيو نا لآن يضلووض أن كل شى. نزاه 
أو المسه 4 د ث دلاك الفضما و الدلاء اأشا 0 ' لدتروه ىع غاية فى الاطا أفة إستعر بحن درات 


المادة و ب ذلاها وعلا رحاب الكون ٠.‏ وهلا الشّىء هر الأثير , وقل دلاوأ عل ذلاك ىا بأفى : 


التخاطب اللاسل>ك ارا 


يما سب جه ورسييك بريه 





ظاهى أنه لا بد لكل معلول من علة ولسكل انيحة من سبب . فإذا أنت وضءت 
ساعة ف ناقوس زجاح 1 ينها وسععءعث دقامها ؛ وإذا ا فرغت هواء الناقوس حافت 

صوث د الدقات حتى انعذه . فا هو ذلك الثىء الذى انعسدم من الزجاج وكان من قبل 
موحوذاً فيه ؟ إنه الهواء . فالمنطق يقضي إذن أن تقول إن الهواء هو الوسيلة التى با مهنا 
دنات الساعة » فإذا ا عدم المواء | نعدم الصوت . ولكنك تفال ” ترى الساعة للوضوعة 
فى الناقوس » بل إنك إذا وضغت شمعة موقدة وراءه لم تحتجب لاهى ولاهبها » وعلى ذلك 
فانعدام ا مواء لا يؤر فى الضوء . و سكن هل لستطيع ان تفيد ىق أن هناك خُوة بدنناو بين 
الشمعة وضوئها ؟كلا . والأسهل كثيراً أن نقول بأن الناقوس الزجاحى مملوءكالو الخارجى 
بثىاء ما بصل مأ بين الشمعة والعين فتحس بالضوء . فهذا الشىء هو الأثير اْزعوم » وهو 
الذى يقوم بلاوصيل ضوء الشمس إلينا على بعدها عنا » بل هو الذى توصل إلينا ضوء 
النجوم والسّدم البعنة ف مدهاعنا ا كثر من بنك القمين ملاون ارات م .وهو الذى 
بوصل إليئا حرارة الشمس أيضا . وهل أستطيع أن ان عوك اطوارة والقود لجنا من 
الشمس عبر هذا الفضاء الخلاء الشاسم | الا 37 فرضنأ أن عت شيئًا غير مدرك 28 335 
هر الأثير ؟ 

وتصل إلينا حرارة النار التى نوقدها بعيداً عنا سبذه الوسيلة أيضا . أحجب ما بينك 

وبين نار موقدة حائل ماء ثم أزحه بسرعة» نحس على الفور بالارارة سطع عليك وتادء ملك. 

وثق أن الذى شملها إليك ليس هو ثيار الهواء الساخن لأن هذا يرتقع إلى أعلى فلا ينتشر 
جانبياً » ولا ترى حيناك وسطا آخر توصلها إليك . وعدا هذا فبذه اطرارة السسر بعة الانتقال 
ير فى خطوط مستقيمة » وأنت تستطيم أن تحسبها عنكك تستطيع أن تحجب الضوء 
عنك ؛فهى ف الى اقم أسلاك مالك الشوءء:ولذلك فنندن مون َلى القول 6 تاشر 
كا بنتشر الضوء ار الأثير أى بالاشماع . 

والأرارة ال فى تلتقل ميلأ الشكل يقال لها حرارة مأشععة ٠‏ وسكرى بعد .أن هناك أبشا 
من السكهر بائية مايصيم أن نسميها كير بائية متشعمة - أى كير بائية لاتصل ! إليناءن طر يق 
الأسلإك والوصلات »؛ بل تسطم ملم بخلال الأثير كا سطع الضوء 5 تسطم اعارارة التشمفة : 
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ددجم الفضل 2 ذلك إلى العأ َك 5 دل 4 فهو ره ن قال إن بالأثير عدأ 
الوبات الضوئية والر أ 4 4 اميأ أننة فُْ الطول موجات 1 3 ربانية مغنأطاسية كبرطيسية ) 


تاف فيا اا ف الطول . وكا أن الماك الشهير أدص استكشف السيار نبتون 
بطري المساب قبل أن يراه أحد » كذلك استكش ف كلارك مكسويل هن الحساب على 
الورق ثلاك الموجات الكهرطيسية التى تحمل رساثلنا اللاسلكية فى الوقت الماذزم , ق, 
نَ 5 تون د دنأ وسياة ما لإدرا كيا . 
ومكسويل هذا'من أشهر علاء الفيزيقا الإتجايز ابتدأ مباحثه العلدية وهو فى 
الحأمسة عثر » ول يتمد الثلاثين لا 
ع توا ارا عنارا ف متاننة ادل 
لأعدودين 

ودفعت أكأر به 00007 عفاي 
يالء_أو م إلى العمل لوحاد وسيلة لإحداث 
هذه الموجات الكهرطيسية » ثم إدراك 
وجودها أو الثقاطها بعد إحدائها . وكان 
ترز العالم الأمانى المشهور من بين أوائك 
المشتغلين . وكأن قد عسن سنة ١ما‏ 
فيزاة ذا لاعلادة هلوراءثت اليا اسضاذ 





الفمزيمًا ف حأ معة برلين َ ولدت رعوره ثلاث (لشكل 5 3 حيءس كلارك مكسويل 
سدوات نأل ون سم رأء ا قأم فأ م ن اليدوث إعكا به 5 سان تقد بره 8. وكان فُْ هزه 
نظرية مكسويل » ولكنه لم يبتد حينئذ إلى سبيل بسللكها إلى تلك الغابة » فأرسأ 


هل! الموضو ٠‏ وأا عين رةه قرز أ ناذآ للفيز يما 72 مد رسه ١)‏ الفزون والعسلوم 
فى كارلزروة عأد إليه » وهناك 5 سلسلة محوثه الالدة الم عرف كنا نظر به 


١‏ التخاطب اللاسلكى سر 





مكسويل » وا كنسب هو من وراءها شهورته : 


العلنية الواسعة , ١‏ 
موحات 2 أما ا | رارة 5 والكهر باسة ه مهما 1 


ايغن"- 
30 
7 


. 0 1 0 
تلان فيه أحيانا على شكل موحات أنضا 
مرش انرس 1 0 2 .اس 0 0 كك 
مول مياد لثماثة الف كياو متر 0 فى الثانية. 0 
فى أطاواطا الموجية - أى فى المساذة الراة اقمة 





بين فى موجتين متتاليتين . فتلاك التى طوطا جزء من اوس رانين الف جز من اليوصة 
هى.موحة الضوء الأحمر » وتلك التى طوها نصف هذا القدر ثقربيا فى موحة الضوه 
النتسعق. + بوذللك الى حارلا ضعة حرا من العو من اللوسةاى موحة الارارة 
المتشعمة : أما تلك التى يترواح طوها بين ر بع نوهنة وورضعة أموال نبي اموسة | لابرطاسية: 
و التى تنقل الوسائل اللاسلكية . 

وقد دلت التجارب على أن هذه الوجات جميمها من النوع الستعرض » أى التى 
ترك فى انحاه عودى غل انحاه سير الموحة + لا من النوع الطوإى أى الى تتحرك حيئة 
وذهاباً فى انجاه سير الموجة . و كن تؤضيح الوجات المستعرضة علاءة (مفرش) موضوعة 
فوق لطيد . فإن أنث أمسكت بأحد أركاتها الآر بعة ثم هززته إلى أعللى و إلى أسفل 
تكونت فها تموجات من أوها إلى آغخرها . فالملاءة لا تنتقل ا تنتقل الْدُوجات » و إنهما 
نشتكون 1 وجات من نحرك أجزاء الملاءة الدقيقة على التوالى إلى أعلى ثم إلى أسفل . وعلى 
ذلك فالأثي رلا يتحرك فى انجاه سيزالوجة » ولكنه يشعل فتتحرك أجزاوه الدقيقة ااسكونة 
له على التوالى إلى أعل ” ّم إلى أسفل أو جانبيا فى انجاه عمودى على انهاه سير الموجة . وتسير 
الموجات قأدمة إلينا أو ذاهية عنا على حين حين ببق الأثنر نفس4 ارما فى ختوعه , ' 

وهنا لا بد من لفث النظر إلى أن هذه الموجات فى المسببة لاضوء والحرارة والدوة 


4 حبائب الفيريقا . 





السكورطيسية » وليسث هى هذه الأشياء نفسها ٠‏ فالموجات الضوئية 'تسبب الضوء ‏ 
ا حات المراربة (أو الرارة التشسعمة ( 5 الحرارة » والموحات. السك رطيسنية 
(الكهر بائية المغناطيسية امتشععة) تسبب التيارات: السكهر بائية .:وهذه التفررقة بين:!اسبب 
والنقيحة تساعدنا كثيراً على جنب الخطأ . 0 0 

وللدوجات قوى لفاذة مختلفة . ثلا #ترق مف 57 الضوء الإ جا التق الصاى © ل 
حين أن هذا الزحاج بصد بعض اموجات الحرارية . أما,السطوح الدوداء فتختص هذه. 
الوجات فتقحول الموجات إلى حرارة عادية » فى :حين أن السطح الأبيض يعكدما أي 
بر دها مقصيا إياها بعيداً عنه . ظ 

وكا أن السطح الأسود يمتص-الموجات الخرارية و ايحيلا حرازة عن يا 4 كذلك 
عقتص الموصل السكهر بان (السلك المعدنى مثلا) الموجات الكورطيسية ويحيلها تيسارات 
كير بائية عادية » وفى الوقت ذاته تسممح:الأجسام غير الموصلة من أمثال الزجاج والطوب 
لهذه اللوجات باختراقها وامرور.فها . 


اغراف الم سلبى 

وندض اد يم التاغراف اللاسلى هو التاغراف الطرو فى الذى شرحتاه فى 
الفضل الثالث عشر » فيحرك شخص رابة فوق رنوة ؛ أو وقد نار أو فعبباا فوق الى 
عال . فالرابة أو النار أو المصباح هى اأرسل الذى انختاره للإثارة الأثير وو يله إلى ٠وجات.‏ 
٠‏ نيز قدماً فى خطوط مستقيمة بشرعة عظيمة إلى أن يلتقطها مستقبل » هو فى هذه الخالة: 
عين الشخص. الذى يرقب الضوء من 'نقطة ستطيع فيها أن يراه . 20 
وبعد ذلك ظهر التاغراف الكهر بانى السلكى » وهو الذى رستعمل فيه سامكان 
لتك الدائرة الكهر بائية . وفى سنة مم١‏ أمكن أن ستماض عن أحد السلكين 
بالأرض:» وم بقلل ذلك من مقدار التأثير فى الأسلاك بل كان التأثير أقوى 'ضعفين ع" 
فكان هذا الاستغناء:عن أجد السلكين انخطوة الأولى فى سبيل اللاسادى . 

.:وكانت الخطوة التالية بطبيعة اعمال التخلمن من السْلاك الثالى :. ٠‏ 


التخاطب اللاسلكى و4. 


وقد حاول مورس ذلك فد بعث بامازاته سنة 1845 غبر نهر سسكو يهانا دون" 
انتمال أسلاك » أى دون موضل يصل جهاز الإرسال عهاز الاستقبال . وكل' ما طنمه 
أن فدهل كله فق طلس الهر اسيلكا ريا بلغ طرا له ثلاثة أمشال رض البهر ؤوصل د 
التلكين ببطار. 3 ومسل » ووصل الأخر عستقبل أوعنانا: بومتر. ثم ثم وصل كلا بنهءا 
نْ الناحية الأخرى باو تحاسئ كبير رم به فى الماء . ورأ مورس أله يشترط لإرسال 
7 ل إلى مسافة معينة أن يكون لكل سلك طول خاصن ملام ولكل لوح يجامى 
بياحة ‏ كرة معونة . بوظاهين آنل التبان بيرق من اخد. الاوندين إلى الاخر و إن ناد 
شدد مئه جزء فى الاء . وهنا نحسن أن ثلفت النظر إلى أن الصطاح « تقراف لاسلى » 
الطلق على تلاك الأجهزة السكهربائية مصطلح فيسة بعض التضليل » لأنه. يننى استعال 
الأسلاك فى حين أن تلك الاحيرة اي كلها بالأسلاك و لكن المقصود باللاسديي ألا 
تفيل جهاز الإرسال جهاز الاستقبال بأية أسلاك . ' 

وفى تلك السئة غينها استطاع اسكتلندى من دندى يدعى جيءس بومان لندسى أن 
برسل بنفس الطريقة إشارات عبر مهبر نأى . وى 559 سئة 65لا قرأ لند».ى أمام 
أعضاء الجعية البريطانية بدندى رسالة قال فيها إن تجار به وحساباته قد داته على أله إذا 
مدت أسلاله طويلة غلى كل من شاطىء أ سيك وشاطىء بر يطائيا » واستخددت 
بطاربة كبيرة ؛ مس احة ألواحها لاية الاف دم مب بع » وماف وزنه ثلعائة رطل امجليزى: 
انه ليع اسك سالاب بريطانيا إل أمرككا . وى اقلبة إل انال قبدت 
اأرجل عن أن جرى تجار به على نطاق وأسع يكسبه التأبيد العام . ومات سئة 57م 
دون أن يباغ دار له . . 

وقد أمكن فماا إحداث التواصل عن طريق إرسال الإشارات السكهر بائية خلال 
لإدة بالتتو صيل ؛ أى عن طريق:سريان التيارات الكهر بائية فى دائرة . أما ءن الإزسال 
اللاسلكى أى حيها إستعاص عن سلاك واحد أوء وق سيل ]نوالا به ايكون لدينا 
إلا اتباع طريق ٠ن‏ اثنين : اتأثير والمو حات الطريزية . 


وأما أما طريقة الأ أ بير فلادرل.. م أنه فى ابعل تيار خلال سدلات فاورت ىا الثير 


105 مجائب الفيزيقا 





المحيط به آثار المغناطيّسية ويصبح السلك وكأنما هو قلب لمجال المغناطيننى . وتمد 
الموخات المغناطسية فى جميع المهات إلى مسافة غير معينة » فاذا مافابات سلكما موأز ازياً 
لساك التكيرب أوجدت فيه بالتأثير تياراً مشامباً للتيار الأول الذى أوجدها » فتى 
ما وجدت الكهر بائية وجدت المغناطيسية و كس بالمكس . فالكهر بائية محدث 
مقناط ع نة والقناطنسية دورق" قو ائية رهد يفلو هل عه النون بل وقة سيق 
لذا شبرحه فى الفصل الرأ؛ بع عشن ء 
وقلذام؟ اسلا هذا الكشف فى صدد ما بحن فيه . ففى سنة 186 أقام 

سير ولب زتن القر دمن يرادا ميعن دق الاسلاك الدرولة طول أضاذك كل ونين 
ربع ميل 4 وقسهوها | لني ومتوازيين وعلى بعد ر بع ميل . ٠‏ قاما أ أرسل فى أحدما تيارات 
نيان يدرك فى الآخر تيارات كهر بائية باستخدام ثافون ٠‏ وقل وجد أن التلذون 
قد تأر ا بلنث المسافة بين المر بعين ألف ياردة لا أر بعائة وأريمين . و رذلاك أثيت سير 

ولب راس بن غبليا آن الأغاراكه عكن أن رنتل قوق أى اتفال أرطي أ خلول الاثير 
وحده . وق سنة كارا استطاع أن «بعث بأشاراته إلى مسافة ارما اما ونحصف ميل . 
وفى سنة 1845 أوجد اتصالا منظا بين فلامهوم » ومى جزبرة فى بحر برستول » وبين 
لافرنوك الى تبعد ثلاثة أميال ونصف ميل عم شاطى' وياز . وكان فى الإمكان أن 
يطرد جاح هذه الطريقة لولا أن ظير ها متافس أقوى هو الموجات اطرتزية . وإليك 
التجربة التى استكاشف بها هرنز هذه الموجات التىكانت سبباً فى تقدم اللاسلكى . 


جر هر 
فى - سدئة ا ا مز أنه إدا ه كرفت ع لمك ليه ثم حدوث شعرر 
عل شو لخر عناءلة فَْ 1 نأمة ل و موصواع / مسافة مامن الزجا١ة ٠‏ 
وهذه العين الكهر بائية أو الكاشف الكهر بانى ككن أن تنظ خوته| عن طر يق لواب »؛ 
يوت كون شررها | كرما يمكن عزدمأ تصل إلى الساع خصوص : وعندئل يكون هذا 
المكاشف أو اللستقبل مترنا مع الثيرأو لمرسل . واستذتج هسئز المقائق الثلاث الانية : 


التخاطب اللاسليى ١م‏ 





أولا ب مودت التفريغ الكهر بانى موحجاث رظسية قو ية اشير ف الأثبرفى 
جيم المهاث . 


50 سم 1 هله الو جات 2 نْ ا قتناصها 4 التقاطها : 


بم 


تألثا ب أن القاط هذه الموحات 


سول دداياء بتوافر شروط نيا نيا 


ومن هذه الكشو ماق اتام 
الثلاث تش التاغراف اللاسلدي أولا 
ثم التافون اللاسلكى فالراد بو ثانياً . 
فكو الايطالى والأستاذ برائل 
البار 5 ؛ وسيرأوافر لودج والد تور 
ذلمنج الح تجايز يان و إداسون الامى, 
وكثيرورت. غير عؤلاء قدعاوا فى 


الروى الاخيرة كخيرا فى سيو نيد 





الاحيزة متهي" الهوم وطارق ادكه 7 


(شكل 514) حوحجلامو م كونى 
حتى بلغ التواصل اللاسلكى ما بلغة من الازدهار فى الوقت الخاضر . 


تمر اف مركو 0 


ويا لق صر سأرل اطال هع ثلاثة أجزاء رئيسية : بطارية وماف تأثيرى 
اتهى بكر نين تحاسيتئين تفصل بيمهما خوة من الحواء ؛ وصيرسل من صرسلات مورس . 
ويتسلط عل المرسل ثيار من البطار بة عر خلال الاف ء و تجمم الكهر بائية فوق كرلى 
النحاس حنى تصبح قادرة على أن جف 7 تفز من إحذى الكرتين إلى الأخرى 
ملابين المراث محدثة ما بسمى شرراً . وكلا انسعت الفصوة الموائية بين الكرتين احت 


إل كير بائية أ كثر قبل أن يحدث هذا الزحف أو القفز؛ وكبرت هن ثم قوة الاهتزازات . 


ويل “محائب الفزيق" .' 


السبرييي سوسس بسو 





والنم رجه ضكرن أن التأثير .زداد زيادة عظيمة إذا ما وصل بإحذى السكرتين طيارة 
أو منطاداً صغيراً ( من طيارات ومناطيد الأطفال ) مغطيين بالقصديرء بوم اطة ساك موي 
الألومنيرم #اساتيم ن الظيارة أو للنطاد بموصل يوضع .على سار ية عالية يبلغ ار 7 
مانقى ار ثلا عانة قدم . 

وهذا هو المرسل ثا هو المستقبل ؟ 

فسنةة رار ١‏ لادط الأسعاذ 
شيوز ار الميكر وفون المقتصل 
الاعرل يدث 1 هذا التلفون : يت 
أصوانا حتى و كان الميكروفون (شكل 5١‏ عدت الاره, زازات السكور ائية أو الموحات الهرتزية 





على بعد بضمة أقدام من الماف الذى سمرى فيه التيار ش ولانتومقنا الميكروفون على الكلام 
على التافون . وقد وحول مي وَرَان الميكروفون المعدبى تلقتصق ا وه | أذأ يأ | ترارق فيه ل 4 
أما الميكروفون الكر وى وأنه لمعيل امسرع4 جالته الأولى يا عدم 7 الموجة .. 
وفى سسنة 1861 صنم 000 
الأستاذ برانلى البار يسى جهاز ‏ 
معام « رابط) » » وما هوراق. ٠‏ 0 





ذلاك مس سنين صنع 0 ظ ؤ : 
رأ بعل جديدا من اختراعه (شكل 53) عسل كوف التلغرافى اللاسلكى 

ويتألف من أ نبو به زجاجية صغيرة يبلغ, طوها نحو بوصتين و ياغ قطرها الداجلى عشر 
وصة . وثبث عند كل من طر فهأ ساك صغير ينتهى سداد فغى 5 ٠‏ وبين هين 
السدادين تركت مساق بببلغ طوطا حزما من اثنين وثلاثين جما من البوصة » وقد مات 
هله المسافة ببرادة من النيكل والفضة بنسية]ية م الأول إلى من الثانية ؛ ومع هذه 
البرادة أ ,ضثيل من الزئبق .. والأنبوبة مفرغة من المواء قبل غلةها ؛ ويكاذ تر يدها 
ا ناما ٠‏ فهلة الفحوة المباوءة بالبرادة لا توصلل الشتكوربائية إلا إذا صديتها موجة 


التخاطني اللاسشى م 





كبرطيسية » لأن الحبيبات عنديُذ تتضاغط بعد تفرق وتسمح إللقيار بالمرور . 'فإِذا ما بمرت 
فى الأثير موجة هساتزية ثم لطمث هذا الجهاز » فان الحبيبات 7تضتاغظ عل القور مكونة 
شبه جسر يعبره التيار . و يدخل الرابط فى دابرة المستقبل التى تتألف منه ومن بطاربة 
ومن مستقبل مورس التلغرافى . و إذا ماه الرابط أو لط يعطرقة صخيرة لطا خفيقاً ققد 
خاصية التوصيل إذ تتفرق حبيباته » ويصبح معدا لاستقبال موجة أخرى . وف رابط 
كونى نوجد مطرقة صغيرة تطرقه باستمرار على فترات قصيرة جداً لك تنيده إلى حالته 
الأول م( حاله تماعد الحببيات ليبح فيذا اما لتاق أنة موحدة برساها ومة الأرسال . 





(شكل 7) رابط حس كلوق 
ؤثبه ساق من العظم ١‏ تحمل ذوقها أثدوبة ز جاحية ب 1 و قله ملك طر فاهأ 


سدادن ح ء ح من الفضية » ووضع فى الفجوة د برادة من التيكل والفطبة 

٠‏ فالذى يحدث هنا هو أن التيارات المهتزة فى محطة الإرسال تبعث موجات آورطيسية 
قم تللم هذه الموحات حهاز الاستقيال نو لد فيه تيارات نشمة تلاك الى أن سات الموحات 

وإِنما أضعف منها قوة . ووظيفة الرابط هنا أن يذرك هذه الترارات الضميفة جداً . 
ل عة 181٠٠‏ ميل فى الثانية ؛ وعلى ذلاك فلسكى 
ددرق موحات دارا مده ) ندم رخألا هم" نم على مخطة الإرسال أن ترمنل' -والى مليون 
موجة كهرطيسية كل ثائية . أى أن 6 شاف القدان علرون عجررة اي وان قار 
والمستقبل الحديث نوع من ذلك الرابط دخله كثير من التحوبر و التحسين مع بقساء 
الانياس واعدا .فق الاقنيق. . .وتذرك الاشياراث عن ظر 9 سماع صوت الطرقات 
ف 2 تلفونى . ف ا الى 6 
سدأ هنا. بصكد م ادل 2-6 من التحسينات وشرحها تفصيلا ؛ وأ ماي اف 


بأن نمو 59 أنه تغاب التدر سُُ على عفية قطو لْ المسافة إن خطى | لإرسال والاستقبا 5 : شق 





و1 جاتب الفيزيما 


سنة 1835 ذهب إلى جاتر 1 
وهناك فى تلاك ألسنة أرسل 
إشارته الأولن من حجرة فى 
إدارة الإريد فى الدور الأول إلى 
جعرة اخرى لالدو الذان 
تبعك عن الأولى مائة ياردة . 3 





0 روك ذللك فى إرسال رسالة 


(شكل 58) أساس اللاسلى 
مات فر ينم رُحاحة مك ثتو [د شرارة 1 ذتنتشر مو و4 لز له باتقطيا 
تنتعدان عن دعكمماأ ميأين 5 الرابط وثقرنا يما نه #تجعل مممأ موصلا مثوا صلا 4 يسدر قل ثبار 


وفى مالو سنة /اهما طالت من العمود الكهربانى ويسمع دق الرس 


بدن 4طتين فى سهل سالسيورى 


السافة إلى ثلائة أميال وثلث ميل . وقد حدث ذلك فى ظرف دقيق » لأن سير وا 
برس كان قد مخطى الفحوة بطر يقنته التأثيرية كا مي بنا » وظل عسكونى ثلاثة أيام يعمل 
فى سبيل "وسيم المسافة وهو فق حتى سرى القان بأن طر بقة ريس أجدى من طر يأنته . 
ولسكن لما نقل مسكونى جهاز الإرسال إلى أسفل الصخرة التى كان قد أقاءه عايها ثم 
وصله بسلك إلى سار بة أقامها على .أعلى الصخرة تسم أعا جاح ء لأنه بذلاك أطال السلاك 
الذى برسل الموجات . ويذلك تدرحث المسافة بين غطتى الإرسال والاستقبال ٠ن‏ بضعة 
أميال الل الأميال » وأمَكن حدوث التواصل اللاسلكى بين اتهاترا وأصسريكا ؛ 
وكان ذلك فى اليوم التاسع عشر من دسمير سنة 19.١‏ 


وأا فحت وسائل النقاططن. اللاشاكي عون الاطلبطرق فى ترارة منعة 1 قاور 
قالوا أولا إن الإرسال بلىء وإن البطء نقص عفام ٠‏ ولسكن مس كوت رد عايوم 


بقوله إنه قد مضى زمن كانوا يعتبرون فيه إرسال كلة واحدة كل دقيئة عبر الاطلنطيق 


التخاطب اللاسل اا 





فن طر يق التلغراف البحرى نصراً عظيا » فى حين أنه يمكن باختراءه أن برسل عشر بن 
كلة فى الدقيقة مسافات أطول ا السرعة المبتغاة فى الإرسال لا يد 1ر5 مم الزءن.ء 

وقالوا ثانياً إن الاحتفاظ بسرية الرسائل أصبم غير مكن » وهذا عدا ما حدث من 
اختلاط الرسائل حين تخترق الأثير جملة موجات كهرطنسية . 

وكان مس كونى خلال نهار به قد وقف عيل هذه العيوب وحث عن وسائل تلافيها » 
وذلك تجعله المستقيل قابلا لاتأئر عوجات خاصة محدئها سل خاص » حتى إذا أرسات 
رسائل ختتافة من مرسلات ختلفة فى وقت واحد التقط ااستقبل الإشارات الخاصة به 
دون سواها » فلا نحدث من 3 اختلاط فى الإشارات يحول دون فهم ممناها . وحقق 
إلى حد ما فكرنه هذه بتطبيق ظاهرة الرنين المعروفة فى الصوت . فاو أنك شددت عل 
الكان وتراً يعطى نغمة تتحد فى الدرحة مع حك از نار البيانو .ثلا ثم أمسكاك لكان 
0 حبك على وثر البيانو اهتز وثر النكان واهتزت الكجان كلها 8< لك عونا 
مشعيب لعيرث البداار 

فيمثل هذه الطر يقة 55 
أن تقبط هيار لاسلكيا فييك 
و ن«مترعاً» مع آخر فلس ديب 


ع و وو 


1 5 هش 0 : 0 ا مكدر 00 -. ||| ُ 
الوشا رات امرسلة دن همه احماة - الت 13101 * بزخرطب تمه عل مسضيكار كبيجي وا االطلء' بامشطتن حب 3 
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الى تكون متوافئة أو مترعة مم 
حهازك دون أن تتأثر بالحطات الأخرى غير المتوافقة معها . 

وهذا الضيط و دي 7 إحدانه عَنْ طْ ا أدج رأء شدة ب , يا ره 
جهازه نحيث برسل 304 أثيربة ذات 00 موجى خاص ؛ افاذا مأ 7 له ذلاك 0 
هزه أن 0 فُْ 00 الاستقيال الى ل نس الطول لأوجى 4 و إسااعديب ا لكل 
الموجات التى لها نفس الطول . ولكل سفينة أو مخطة نغمة خاصة أى طول موح معروف. 


0 مجائب الفيزيقا 








بيع الحطات: والسفن الأخرى , وإذا ل يكن جهاز السقينة .أو الخطة مشتغلا بإرسال 


إشارات فانه بعد للاستتحابة للنداء الذنى بوحه إليه » وذلاك بضبطه على مونجته. اخخاصة ع 
5 ع 0 » ل 


٠ 


حت إذا ما أراد أن'يتصل بها أحد ضبط جهازه بحبيث يكونت مترعاً ممها » ثم ناداها 
ويذلك بدأ الحديرث . ظ 
وكلا كانت الموجة طو بلة 
تأقدر على اختراق المشافات 
وعلى ذلاك فبعض الغخطات 
والسفن مجهزةٌ لمسافات أطول 
عن مسنافات الاتر : ومعظلم 
أجهزة السفن من النوع القصير 
للسافة الى لا يتعدى مداها 
بضع ولالشا امن ان 
هذا لا يمنم اتصالها بالشاطىء 
اليعيدق سياحة عبر الاطلنطيق 
عثلا؛ لآن :راان هذه العرة 


و اس . 
عكن أن ولد . ؤمعقى هذا 





00 00 ' ان 0 'الرسل والستقيل وقد وغ كل م9 سار 
الباارسل لسفينة اخرىءوهده (موصل هواني) فى فى المرسل باعثة الموجات وف المستفبل لاقطتما 


ندورها توصاها لأخرى وهكذا حتى تصل الرسالة إلى المكان اأطلوب ؛ ويذلك يكون 


اللساة أذروث على أنصا ل يأ ابسحيهم وذو وف ويعال أع لهم . 0 تكو نون على اتصال أنما 
بأحدث حبار العام لان بعص السفن الكييرة رمك 0 الأخبار تطيمهأ وبوزعها 


٠: المسافرين‎ 3 


٠‏ عل 0 التحارب الحد َه 090 أن 1 وجات القصيرة أقدر من ٠‏ ا وحات الط وادلة على 
3 59 افأت 1 ا نيع إيا 0 طريق الانتشار الما مأشمر ١‏ ر بن عن * ر 2 ق الا نمكاسء عن الطيقتين. 


ادي قّ ادو 1 وأ أولاما: تغرف دطيقة (هفسيك) وتوحل عادخ على بعال يتراو ح. بين 





ه ميلا و 7١‏ ميلا فوق سطح الآر ض » وتعرف الثانية بطبقة «أبلتون» وتوجد على بند 
يتراوح بين 5١‏ ميلا و ٠5؟‏ ميلا . 

وتجاس عامل اللاساى وجهازه التلفونى اللاقط مثبت فوق رأسه » يسمع به النقط 
والشترفا حسب. قأئد ن مورس التلغرافى فتبدو هذه النقط والشرط كالكلام الواضح 
المريح . ومنها يعرف الحديث الدائر والأخبار المرسلة وأحياناً يسمع إشارة الأطر وهى 
نداء الاستغاثة . ومن ذا الذى يستطيع أن يعور لنا شعور عاءلى اللاسلدكي فوق الباخرة 
دكار بأثيا » فى ذلك اليوم المشكوم وقد سمع نداء الباخرة « تيتانك » العظيءة وهى تبعث 
نةاق الاثير قائلة : « إننا نغرق » فالغوث الغوث ! » إنه يكاد لايصدق أن تتانك العظيمة 

تى لا مكن أن تغرق » تيتانك الماثة | كبر باخرة مخرت الببحار ‏ يطغى عايها الموج 
وأنبا تغرق ! ! 

استتطيع أن تتصور إسراعه إلى القبطان يخيره بالفاجعة الألية » ثم يعود ممرعاً إلى 
مكانه ليبعث برسالة تشجيع إلى تيتانك وهى فى حنتها » يخبرها أن كار باثيا مسرعة 
إلها لنجدتها . وهو بلاشك سيظل متصلا بها لاسلكيا ايعرف ماتم من أمرها . 
وليتصور القارى” شعوره بالخيبة العظيمة حين يد الإشارات اللاساسكية من الاخرة 
الغارقة. قد انقطعت فتنقطم عنه أخبارها ؛ ويؤذنه سكوتها بالعمابة الفجعة وهو لا ستطيع 
إزاءها شيعا ش 

ولحكن العداء لأ فى د متاخرا فى 1 حالة »واولا سوم ناذا لكان زذاء لابه 
الى سنك يه ترانك .وضل إل مان ادر اقرب اليا وق كارياثيا 6 فا عرقت 
لنحدتها ووصات إلبها فى الوقت المناسب . وفى كثير من الخالات أمكن إنقاذ سف كانت 
عل وفك الفرق ' 1 1 الأقل إثقاذ اركاب إذالم؟ عكن إنقاذ السفينة وما عامها . 

ومبذه الكيفية نشأ التلغراف اللاسلى و 6 ذوكان نشووه وتضاحة عثاية تطبوق 
عمل لانظربة الفناطيسية الكهر بائية التى قال مها مكسويل . وكانث النتيسحة أن الموجات 
السكورطيسية التى تنبا ها وحققها هسلئز من بعده أصبحت مألوفة » لاعند ااعااء النفاربين 
أواميرا مهم من البحائين بين جدران المعامل كسب بل فى الحياة عامة . وكذلك قام دايل 

00 


4 محائب الفيريقا 





غير مطعون فيه عل أن المكرة الأساسية فى نظر ئة مكسو بل فكرة ميحة » بل هى فوق 
ذلك ذات فائدة عملية واسعة النطاق عميقة الأثر فى المياة . فالفضل كان لمسكسويل 
أ لا 2 و ثانا ع الا ول ناا هاف قا رياه والتتاى امد كقتيا عايا + 
امار ون ستكشف شيا » ولكنه طبق هذه الحكشوف العملية وحعلها أساس) 
ترعاته الناححة . 


التلقوى, المرساكى أو الرار نو 


ا ل يار ويم ريس فى إمكان التواصل بين تين متبادائين 
دون وصلهما عوصلات معدنية » وذلك عن طر بق الت بر || سكهر بأتى الذى يقغى عرور 
لان الع ف 1 ليك إذا مى فى ثثانهما تيار الخر . فهذا القيار الأؤثر إذا مص ال 
عمس سال تلفونى تغير بتغير الموجات الصوتية » وتغيرت من 3 بطبيعة الخال التيا 
التأثيرية تغيراً مث باباع] اعرف خاول مكتيل تانو لق العد قلق ننس العورة د وق 
عر بنا شرح ذلك عند الكلام على التلفون السلكى الكير بانى . فكان التواصل الذى 
اخترعه سير وليه برس أول ثلفون لاسلك . 

غل أن هناك توعا اخرمن تاذون لاسل» أسار ت #ربته عن اح أيضا . وهذا 
التلفون مبنى على أمر 'نْ ش 9 أنه إذا غذى قوس خدوق. هربا فى يار معارد السسر يان > 
ثم أضيف إايه يار صغير متغير » ذإن وصاءة الضوء تتغير بتغير الثيار . وءلى ذلا فالموجات 
الصونية يكن أن تتحول عن طريق جهاز التلفون إلى تغيرات فى وضاءة الضوء . ونانهما 
أن هناك ذازا خاصا هو السيلينيوم تزيد قدرة نوصيله لاسكهر بائية إذا ما زاد الضوء الساقما 
عليه . وعلى ذلك فالمصباح القوسى إذا جز بعا كسات ملاة تعكس ضوءه إلى مسافة ماء 
على طريقة الضوء الكشاف » أمكن أن اسقط أشعته على السياينيوم اأوجود فى خماة 
اخرى بعيدة » وإعا يصاها هذا الضوء . فالثيارات الانية من المرسل التافوبى تغير من 3 
ضوء القوس » فتتغير بدورها مقاومة السيلينيوم » وتتغير تبعاً ها شدة الثيار السارى خلاله 
والسارى خلال مستقبل التلمون: : 


التخاطب اللاسلك موا 


و.بذه الطريقة غير المباشرة تتحدد فى المستقبل الأصوات الساقطة فى المرسل . 
وقد تطورت هذه الطريقة الأخيرة وصارت تستعمل فى السينها الناطقة . 
غير أن تجاح حركوتى فى التلغراف اللاسادكى قد لفت الأنظار إلى إمكان تل 
التيارات السيطة لمتغيرة اللازمة لنقل الأصو ات بطر بقة مشاءية تلاك اأستءءلة فى 
إحداث النقط والشرط . ظ 
وكان دن الصرورى قَّ ا الامر المثور على وسملة ممأ إستطاع إرسال ساسلة 
0000 به عبر الفضاء » بدلا من ذلك الرشاش المتقطم (إذا جاز التعبير) 


الذى حدثه اللف التأثيرى . 


المرسل فى الرار فو 

ولهذا اخترع فسندن » وهو من أمبر المشتغلين بالكهر بائية » دينامو هذا الغرض 
يمكنه أن دبعث يار متردد فى سلاك هوانى ؛» وهذا التثيار بتديذب ١٠٠٠هل/ا‏ صرة فى 
الثانية . وهذه سرعة فى التذيذب لاددركها العقل . وقد كان هذا هو كل المطاوب » 
لذن اللتغير النتظلم الذى محدثه الدينامو معناه سلسلة موجات منتظمة 0 : ثر ج من 
السلك الطوانى إلى الأثير . وهناك صعوبات ميكانيكية تعترض سبيل الالة التى تسير 
بالسرعة العظيمة اللازمة لتوليد هذه التيارات السريعة » ولكن القوس الذى اخترعه 
الخترع الدكركك الشهير بولسن قد مخطلى كل عقبة . 

والتطب الموجب فى هذا القوس الكهر بانى من النحاس » وقطبه السالب من 
الكر ون . والتطبان محاطان بفاز الايدروجين أو غاز الاستصباح أو يخار الك<ول . 
ويسرى من ديئامو تيار قوته 7٠٠١‏ فولت إلى النحاس ثم إلى الكر بون . وف الوقت 
عيله يتصل م00 ان أحدما بالتحاس والثاتى بالكر بون ؛ كو نان دائرة اخر 
#توى عل ملف وعلى مكثف . فتى ها سرى التهار من الدينامو الى القوس حدثت فى 
وائزة كنت :واللق اغتتا زاك" كرررائية شديدة ذات ارده ابو مسر شكل كد 


يكون منتظيا » وقد تباغ الليون فى الثانية متى أر يد ذلك . و يكن استتخداءبا لإوحداث 


<بة ا مائب الفيزيقا 





الموجات المطاوية للتلفون اللاسلكى ؛ وذلك بادخال ممرسل تافوتى فى الدائرة الثانية ؛ 
وه التى تحدث فها هذه القيارات الهئّزة التى ستتغير شدتها هن ثم نبعاً لموجات الصوت 
الساقطة فى البوق . فتتثير إذن تلك الثيارات التى .تحدثها الاهتزازات فى السلاث الموابى 
اجاور بتغير الصوت ؛ بل تتغير أيضاً الموجات الأثيرية الثى تذبعث منها . ومن هذا يتضح 
نا كيك كان رسال سلناة بموحات مطاروة سرية بيدا + تتتير وتيا باسكرار ترما 


لارتفاع الموجات الصوتية أو امخفاضها . 


الاستفل فى السرار” 


ييه تجيريه و + 


بعك ه_دأ لوي )ء دهاز الميةقء 
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الذى يتلق هذه الموجات ويحوفا إلى 
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موجات صوتية . وهنا لا يصلح الرابط إآ 
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1 ال 0 م سي 
واحسنا هو الصماء الترميوبى الذى ظ 0 
ولاه لما تقدم التلفون اللاسلكى ولا 


قم فن الرادو ه_دأ التقدم ادهش 
ولا ارتفع إلى مستواه الحالى . فهو الذى 


«+ 


بوم مدتاف الاعمال دن تقو م للثيار 


وكير اتيهاف اللكبا انه اليد (فعل 1 ) العام الأزميوى 
1 ويه تقدم اللاسلي تقدمه الهالى . وقد سمى صمامأ 


للصوت . لأنه لا سمح للثيار بالمرور إلا فى اناه واحد 
1 3 1 سٍِ 1 
كُْ بلالخيص سملساة الاسباب و الندامم الى صر سا ذكر ها 4 نمو ل إن ص مل التلمو 5 


بغير الثيارات فى عطة الإرسال » وبذلك تتغير الموجات الأثيرية المنبءثة منها . وهذه 





التخاطب اللاسلك ا 


سس يبيب بسر 





ااردات الانية النسنة عدة عند وصوطا إلى خطة الاستقبال ثيارات فى اطوانى تشبه 
افاراك الأصلية القن حدقا ' وهذه بدورها تنظ سريان التيار فى المستقبل التاذوتى 
فتشحدث نفس الاو ات + 
م 
م تفتصر فوائد اللاساكى على قل الوشارات التاغرافية وضماع الحادثات اللكلامية ؛ 
إل انا قدت ذلك ال اذاعة الأعاد والخطب والحاضرات والموسيق »؛ وانتقاث بعد 
ذلك إلى نقل الصور الفونوعافية والإمضاءات والصفحات المسكتوية أو المطبوعة ع 
وإخال كل من شر أهذا يعرف مأ وصل إليه الراديو من الانتشار ؛ ولا إخاله إلا قد 0 
عن الرؤٌنه عن بعد ؛ وشاهد السينا الناطقة . ومن بدرى ققد لا يعذى وقت طويل <تى 
أسمع عن غير ذلك من الأشياء العجيبة التى يحققت فى معامل البحث من أمثال دور 
السينا والمثيل اللاساسكية ؛ والقوة اللاسلكية ؛ والنور اللاسا_ك » والتى لايد منتشرة 
مع الزمن 5 اننشر التلفون اللاسلكى ومحطات الإذاعة اللاسلكية . وقد مجيئنا الماماء 
العاميون واطختر عون بالعجب العاجب الذى ار فيه العقول والأفهام » وما هو سحر ذلك 
الذى يجيئون به » وإنما هو العلل النظرى التعجريبى الذى يحثوا فيه عن الأسباب » ذه 


تدينوها ورت هله اننقا نم اليارعة , 





7 لكثير بن مدل ف وفع لاعلا مة الإاستاذ روشتحن كلالى رئيس المعهك الفيزيق 


5 - )ل آأه ء ه ع : 
سنك 6 كالما ) إد فيص الله له أن تكشف ذلك ايسفن العامى العديب : ولكن ود أل 
0 5 1 1 ' ' ' 
من :. سس لل بتعحدت عن أ مص حيرب و كدف عامى خطير من 5-3 الهعرن التأس 
فشر ع فياعلية إلا ان حدق عن اقنعة روتسيدن الى |: شعة | 5 
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ذه مره الديدب 4 و رى حى يناعم 


لاشعة زادت من قوة الإبصار لدى 
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رعم ما يكوه 00 1 و 2 : 

من أوعية دمو ية 4 وحى حنة 2 
ون الآممات . والحق إن كشف 
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هله الاشعة متصمن فصا" دن اعمس 


حم ام هرق إلد أسدلم مشافها جاء 
عضا ه ولكن الحال هنا لا 1 


تقارن تال عابر السبيل الذى لمث ' 


مصادفة على 4س ملوء ذه 1 بل هى 











الاشهءة الحديدة بهية+ 





حال ذلك المنقب عن الذهب الذى يعثر عرضا على قطعة من الذهب الخام . لقدكات 
رونتجن يحجرى تجارب فى التفريغ الكهر بالى خلال الأنابيب المفرغة التى هى عبارة عن 
أنابيب أو بصلات زجاجية فرغ هواوها . والمصباح السكهر باتى نوع من هذه الأنابيب 
ولكنه لا يصلح لتحارب رونتحن هذه إلا إذا 1 بل منه الشر بط وبق لك اليلاثين 
ا ها . فاذا ما أطلق التيار فى أنبو بة من هذه الأنابيب اق بعض العناء فى صروره من 
أحد سلكى البلاتين إلى الآخر » وهو لا يستطيم فى الواقم أن عر مالم يكن بالأنبوبة 
0 طفيف من اطواء ٠‏ وحتى مم هذا فإنه تاج إلى خط ران كر من المعتاد في 
إضاءة الشريط لإجراء التجر بة . وجرت العادة أن يوضع ساسكا البلاثين فى الأنموبة 
متقابلين كل فى طرف من طرفها لا متحاورين ؛ وعدا هذا فان السلكين غير مدببين 
بل تيان عادة يقرصين صغير بن . 

شييا اطلق ثيار فى 
زجاجة من هذا النوع 
فإن قليل الغاز الموحود 
اس قر اشر 
نذو اليه عافة الوا ن سفيرة 
صرتبة على هيئة طباقٌ . 
وتكون هذه الطباق (نفشيل لاه اأنوة أشعة رونسين 
تجخاورة لاسلات الموحب الذى إسمونه « الأنود 0 أى « الصمد » . أمأ عند السللك السااب 





وهو الى لسمى «الكاثود» أى « المهبط » ؛ فإنه وجل طبقّة من ضوء 9 أو بتفسحى 
تلا منطقة سافة تمصل فأ برها و كل الذطءة الآخر ىَ أأضيئة . وكنا كان تغر 8 
الأنبوية شديداً امتدث هذه المنطقة الظامة حتى تملا الأنبوبة كلها . 

مولر ار سه البو فلم 


وعنديُذ حدث شىء تجيب ٠.‏ يسطم لون أخضر عل جزء الأنبوبة المقابل للمهبط ؛ 





وفى هذا الاون الأخض تتولد الأشعة السينية . و يجدر بنا قبل شرخ كيفية نشوء هذه 
الأشعة أن 'نذ؟ باختصار ما حدث فى الأنبوبة الفرغة : ويكون سبباً فى ابتعاث هذا 
الاون الاحقي. 

لوأننا فرضنا أن لدينا هرا (ميكرو سكوب) تفوق قوة تكبيره قوة أ كبر الجاه 

لحالية ملايين المرات » ثم سلطناه على الأثنوبة وأطلقنا أبصارنا خلاله ارأينا ميا . رأينا 

مظهر نشاط غيب جد مظهر أسراب عظيمة من جسمات صغيرة تنساب من الهبط 
إسرعة عظيمة جد متدافعة فى خطوط مستقيمة حتى تصدم الجدار الزجاحى القابل فيظور 
فيه ذلك البريق الأخضر . فهذه الجسمات الصفيرة جداً هى فى الوقم ذرات السكهر بائية 
ومنها «تألف التيار الكهر بأنى . 

نم يتألف القيار من سيل من هذه الجسيات المتفاهية فى الصغرء والقى يسمى اسيم 
الوأحد منبا « إلكترون ») . وص ار كيه ن ذرات السادة » ونشق أنفسها ببطء 
طريقًا ببن ذرات السلاك » وتصدهها ما محد له فهأ 25 رأ عغاما من اأرارة ٠‏ وعر 
عدد واحد من الالكتروات ف كل د راء 15 دزاء الدائرة فى وفت وا<د 00100 
فى الدائرة الكهر بائية سلك رفيع 5 فان الا 6و7 نات بطبيعة الخال تسرع فى مسورها 
منه لك ل سرعة أيضا الطريق لما بأتى بعدها من الإلسكترونات . وعلى ذلك " ر - 
حرارة السلاك كثيرا » فاذا مأكان السلك شريطا جملته هذه الحرارة يتوهج مشهأ ضوءاً 
كما يحدث ف المصباح الكهر بانى . 

وعند ما تصل الالكترونات إلى نهاءة السلاك المهبطى تضطر مرخمة إلى عبور الفضاء 
أو الفحوة التى بين السلكين ؛ بعضها عن طريق الإلكترونات الخلفية » و بعضها عن 
طرق عوذب: العف ذا جنا كد ا ورولككن :ذواف اللذاك شيا عاب الاتكترونات 
وتمسك ميا . ولذا تلاق الاإسكثرونات باستمرار كثيرا من المناء قبل أن تشكن من ترك 
السلك . فإذا ما تخلمت من المهبط اندفءث إلى الأمام سبب التنافر الحادث هن الخاف 
والتجاذب الحادث من الأمام » وتسكون أشبه ثىء الحجارة ال الساقطة من علو كبير فان 
ابدفاعها بتزايد كنا أمعنث فى الطبوط . 





الأشيدة للدينة >0١‏ 





والقوة الى تؤثر فى الالسكتروتات | كبر نوعو ثرة اذو واففن ١‏ >اومتا 
ها يزيد عن مليون مية . والإلكترونات من جهة أخرى صغيرة جدا » فهى لذلك 
لاعدق تانامها زات مير » ولك مرعتيا تنيز ة جدا تباغ حوان سين الك 
ميل فى الثانية » فلا يجب إذن إذا هى أحدثت آثار | عجيبة إذا اعترضها الإجاج فأوقفها . 
وَهذّه الآثار تتزايك يكثر ةإذا هى تركزت فوق لوح من البلاتين بوضع فى .واجية الهبط . 
فهذا اللوخ ترتفع حرارته إلى درجة الأبيضاض » وتبعث بأشعة رونتحن الشهيرة التى 
سماها رونتدن نفسه أشعة !كس < أى أشعة س الخهولة » لك يكون اسمها دليلا على 


م شغرب 


وإليك فعية كنك هله الااشعة . حدات أن رونتئحن كان عرى بوم مأ جار به على 
أقوية مشرغْة عداو لا أن حراج الإلكترونات دن البو إلى المواء الطلقى 4 وكان 
فلن اعرف هذه التدر ره كرو هرة مدعكدماً فريدة مرديز فى .هيازة عن صنيحة رلرقة بن 
الألومنيوه لستطوم الالتترورات أدثرأفها : وكان لمحت فُْ تانر لا تورات قُّ وح 
موناةة أقأيلة للوميئن. © ركان نزي أن يدرف ها اذا كانت الالكتروزات تفال اللبوق 

9 ل 5 ٠‏ 3 
من الأنبوبة المفرغة إذا لفت كلها بورق سميك أسود لا ينف الضوء العادى أم لا تلبثق . 
وكان رابك عدا دلاك ان بلاحط هذا وهو وحهازه ف ظلام دامس : لك ما كانت 
دهشته حين وجد هذا الحائل القابل للوهيض يتالق ظ أن عض ذلك الابتعاث ألو بر 
الخارج من الأنبوبة الفرغة قد وصل إلى الحائل خسلال ذلك الورق السميك الأسود . 

واد حودت َه ذلاك 5 أ بدخل ف دار نه بعص التعديل 4 شاء بورج من المشب 
ووصمه بين الأنيو 35 والخال / ولسكنه وول أن اللوح م عدت أى اخيير © وما امت 
الأشعة تضىء المائل فهى لابد قد اخترقت لوح اللمشب . فرفم الاوح واستعاض عنه 


١ 
تكون قد وصلت إلى الهائل بطريقة ملتوية غير مفهومة ولا واضحة » ورأى أن برفم يده‎ 


الوتم 


؛اولسكن ذلك أيضاً لم يؤثر البتة فى الأشعة . فانجه ظنه إلى أن الأشمة ر با 





بين الأنبوية والمائل . وليتصور القارىء هنا دهشة الرجل حينا رأى على الخائل القابل 
للوميض صورة تبين عظامها وهيئة تركيبها لا مجرد ظل لها . لقد راعه ما رأى فأضاء 
المحرة ليطيئن على بده » ولكى نرى ما إذا كان مها قد تنائر فل ببق إلا عظءها أء ١‏ 
يصبها ثىء . ولسكنه م يجد شيئاً أصاءها ؛ فاطمأن وأعادها إلى الوضع الذى تعترض فيه 
سبيل هذه الأشعة الغريبة » فظهرت له صورة العظام مرة أخرى واحة جلية » ول يبد 
الحم فى الصورة إلا أثراً ضعيفا . وكان ذلك كشفا عظما . 

وطاوك اباد ذرف اكد فى عبت أعيناء العمورة ‏ وأحرييف فيدر ألرف 
المراث » وتحقق الناس أن حدثاً جديداً قد استكشف ذزادت به معاومات الإنسان . فبه 
استطاعوا أن يعينوا مواضع الأجساء التى تثوى فى جسم الإنان كالابر والرصاص » بل 
استطاعوا أن يصوروا بالفوتوغىافيا هذه الأجسام لما استبداوا الحائل بلوح ذوتوغرافى . 
و ا يوان الحراحون فى استمال هذا الكشف 0 لق السلقنيات 1و ايا رى فى 
١‏ كل مساق دكريير رحالا 0-0 فال أشعة رونتحدن لسسمتعين الأطماء مها فى 
الت الداع رومالاه 

على أن الخير الذى ينسم عن استكشاف جديد قد يصحبه شر ريما يكون له أسوأ 
الآثار . وقد كان الحال كذاك مم أشعة رونتجن . فقد وجد الشتغلون بهذه الأشعة أمها 
لسوء الحظ تؤر فى <ار م الذى بتعرض ا كثيراً أذ محجففه والتضة و ديشي ورووعدوا كذلك 
أن شعرمم يتساقط وأظافرم تننائر . والأنكى من ذلات أنها جعات تظهر فيهم الفينة بعد 
الفينة قروح تتكاد لا تبرأ ٠‏ وقدكاات الوت في بعض الأحيان يتخطف أوائك الذن 
بتعرضون طو بلا لأشعة رونتحن . و لكن الك هي عادنه قل جم فى جنب هذا الشر 
والاستفادة بالمير فقط » فقد اهتذى المشتغلون بهذه الأشعة إلى استعيال حوائل من 
الرصاص لا تنفذ هذه الأشعة . وبذلاك انتظ استعالها فى الجراحة والطب » وجاءت 
بأطيب ارات , 

وم يقتعسر استءالها على الطب وحده بل تدخلت فى الأعمال الهندسية والصناعية ‏ 
فقد وحدوا أن أشد أنواع هزه الاشعة ثفاذا يستطيع أن ينفذ من الصلب الذى يباغ 


ل يشو سوا هب وله 


! 





شكل ٠١4‏ ) صورة فو نوغرافية لقدم حسناء تسلطت عليها 
أشعة الروتتجنية وعى فى الحورب والحذاء 
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ينا ذكر القالق الأخضر على الزجاج » وأيضاً ذلك الضوء الأبيض على الائل البلاتينى 


الذى تنص الإالكترونات . وقد خطر لبعض العهاء أن تبر هل كان حدوث هذا 


التأون أو الوميض مصدو بأ حدوث اه روشحن أو ايه الشمههاأ 01 ا مل صفاتها 
8 , اذا كارك ابشدة رو شعحدن 06 ومضأنأ 86 بعص مواد 5 مواد 
الو 42 #دث اسفةه رف معدن ؟ 


7 فاه ٠‏ ّ 00 0 0 
فُْ هلأ العيدد 5 ل ألوه إدمون عدرل [ 


قد طارت له شهرة عر ٠‏ طربق نحثه فى 
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ليرا 





الاورا ليو 1 فعرص بعص اليأورات الممشلئم 
عل الاورا لهو إلى صوء الشمس حدى تألشث لصبو ع زرف خاري ف , و دك وصع هذه 
الباورات فى صندوق سميك مظل كانت به بعض اللوحات الف وتوغرافية » وتركها كذلاك 
بصع ساعات : وأا عاد إل عل داك واحل أ اليأورات شل نهو 3 نب الأوحة الفو توعرافية 
فظن أن ذلك إما أن رن من ار الضوء الازرق أو من ار أشفة رونتحنية | نبعثت من 
البازرايق فاعتوع أن عوك السعررة ثانا وبو كه اققار هوا ارو القمى نوها بعك نوم . 

وقد كان أحتحاب الشسمس وراء السيبحب فرصة شيعيل © أخوئ ساعديك )© لذن اليأورات 
كانت طوال هذا الوقت موضوعة فى درج به لوحة فوتوغسافية تصا لكي تعرض بدورها 
فى أيضا للشمس . ولا ضاق ذرعا مهذا الانتظار رأى أن يؤحل التحر بة حتى فين الرقتث 


0 


الناسب » وأن يستخرج اللوحة الفوتوغرافية ليتر حمله فها . وما كان أشد دهشته حين 
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الإضعة الخديدة ا 





كورى أستاذ الفعزيقا فى السورنون فى إجراء حوثها الأولى فى هذا الوضوع » فكان 
1 ل عنهر وحد له مثل خواص الأو وأ هوم هو عنص الْدو روم ٠و‏ ا شاهدت أن بض 
العادن التى حتوى على عنصر الأو رانهوه أو صسكباته شديدة الابتعاث لمثل هذه الأشمة 
النبعثة من الأورانيوم » وشاهدت فوق ذلك أن تأثير هذه المعادن أشد كثيراً مما ينتظر 
أن بكون إذا اعتبر التأثير مقصورا عل ما نحتو ى عليه من عنصر الأورا نيوم » كان ذلائه 
منيئا بأن هذه العادن محتوى على عنصر آآخر غير معروف أشد فعلا وأ كثر تأثيرا من 
الأورانيوم نفسه . وابتدأت عند ذلك فى ساسلة حوث شاقة لاستئصال هذا العنمر 
ور بذه . وفل اهلقنا حكومة الفسا فى ذلك العهد بطن من المعادن المستخرحة م ن مناجم 
نوهيميا لاستعاله فى تلاك التحارب » وجاءت نتنا 2 تومه على ما اهل . فأسةتخاصتث سنة 
مكما عنصران #تلفين م يكونا معروفين من قبل أشد ذلا من الأورانيوه : وسعى الأول 
« البولونيوم © نسبة إلى بولونيا وطنها ومسقط رأسها » وسمى الأخير « الراديوم » وكان 
أشد فعلا من الأو ل » ويبلغ فعله مليوتى مة فعل مقدار من الأورائيوم يساويه وزنا . 
وقذاليت : 0 هذا خطر كاشعة روئتجن لأن مدام كورى احتفظت يقايل منه 
كا صاكهأ اسيبه قفرحة م تير | مها إلا بعد عدة ُ و للغيلت هذا م كو 5 
عد وفاة زوجها فى حادث تصادم سيارة أستاذة 05 الكيمياء فى جامعة باريس » فكانت. 
ذلك أول اسرأة تعين فى مثل هذا النصب فى بلد كباريس له مكانته العلمية . وتوفيت. 
فى صيف سنة 194 وهى منكبة على يحوثها فى الرادبوم . 


ألواع لسعم الررار لومس 


وقد أدى البحث فى الأشعة المنبعثة من الراديوم إلى .استكشاف ثلاثة أنو اع مختافة 
تنبعث منه » وقد سميث بأسماء المروف الثلاثة الأولى الإغريقية ألفا و بيتا وجاما » أى 
اف وباء وجب . وكل من هذه الأشعة تلف عن زميلتها اختلافاً ببناً . فأما الأشعة 
المريرة قتشيه اشدة رودن .ول يذعنيا فى الأدرةغل: التثاة وميك الختر قرت اثلا عرد 
الخرأ بدت 1 سرت بوصاتث 


ا يحاي الفيزيقا 





وأما الأشعة البائية فأقل نفاذاً من الأشعة الميمية » وقد أمكنها أن ترق صفيحة 
رقيقة من الألومنيوم » ولسكنها مجهت عن اختراق صفاتح أمذن من هذه تغلبت ليها 
الأشعة الجيمية . وقد وجد من البحث أن الأضعة البائية كالأشعة الهبطية مكونة من 
-جسيات مشعدو نه بالسكهر بائية السالية أى 0 مكونة 0 الكتر ونات : 

وأما الأشعة الألفية فقدرتها على النفاذ ضئياة جداً » فهى تكاد لا تنفذ خلال الورق 
المتاد أو خلال بضعة سنتيمترات من المواء . وقد ظهر حديثًاً أن هذه الأشعة فى الوائع 
ماه إلا ذرات مادءة فقدث بءض إلكتروناتها » وهذه الذرات المادية هي ذرات غاز 
الحايوم وهو ذلك الغاز النادر الأفيف الذى استكثف فى الش.س قبل أن يستكدف فى 
الأرض بءشرين سئة . وليس هذا مكان شرح وسائل كشفه فى الش.س . وتنبعث من 
الراديوم هذه الذرات غير الثامة سرعة تبلغ عشرة لاف ميل ف الثانية . 

وقك ثلث للعاساء أن الراديوم مجى فقل إشعاعه كله يكال سانا 5 ذهو اءن 
اللاو راينوء إذن وأب لارصاص . أفلا يتزععج الكياوى لاضطراره إزاء ذلك أن ندخل 
االأنسان ف عل الكيمياء وأن سب أعار العناصر ؟ عل أثتا لواستطعتنا أن ترش هذه 
الجسمات السكهربائية الى تدور بسرعة عظيمة جدا داخل الذرات على أن تؤدى لنا 
عملا لاستغنينا عن الآلات البخاربة والحركات البترولية . والسكننا لاثرى فى الوقت 
الحاضر وسسياة لاستخلاص هذه القوة واستخداءها فى شؤوننا ٠.‏ ولعلى تقدم اللكذوك 


كركف وأعظ اختراع وصل إلبه الياحثون ٠‏ 


| ويب2 ظ ل 0 97 
100 
السفن الهو انم و أللات الطير أن 

عن قرا خار الاختراغاة الففايبية الى قنك ا أسمم بها ثرانا تميل إلى الفان بأنها 
أن كانت #ترعه نوما ما حبى لو | يكن #>ترعوها أنفسهم فل خلةوأ . واسك: ا لآ تعدو 
للق إن اقول ان كثيوا أمن الصعاب تعترض سبيل كل تر عء ولا يمكنه أن 5 هأ 
إلا بصبره وثبانه وقوة عنعته . وحدث كثيراً أن تكون السألة التى بواجهها الترع قر 
عرض إلبها قبله زملاء أخفقوا فى الوصول إلى حلها » وكان يمكن أن يؤدى هذا الاخفاق 
إلى الاعتقاد بأن النجاح مستحيل . ومع ذلك فقد يشغل البعض بمحاولة إثيات هذه 
الاستحالة ثم يجورون بأنمها مسألة ميئوس منها . وليس أخطر على الاختراء وامترعين 
من هذه الانجاه » فأقل مافيه أله بزْعح الخترعين والستكشفين ويقاق ا الهم . 
بززقون بنفر درل بهم لا بفة ون هذ كرون شم اجو ] إعا بضيءون وتنم عا فُْ - 
حل يك لا مكن دإها . 

ومن المسائل التى اعتور حلها الإحجام ثارة والإقداء خرف سال الماتران. ...ولق 

وصات الطيور إلى حلها منذ القدم . وساد الاعتقاد إلى زءن غير بعيد بأنه لا يمكن أن 
تنشأ آلة طيران أى آله تستطيع أن حمل نفسها وتحاق فى المواء . وقدياً فسكر العربى 
الأندلسى عباس ين فرئاس فى أن جوز لفسسة واعاية له ايا الطير » و لكنه 
م بصل إلى بغيته كلها . وقد حالث قبيل الحرب الءظظء ى مشكاة الطيران » وقد لا عغى 
زمن طويل حتى نرى الطائرات الميكانيكية بم استعالها فى الانتقال فتحل ل الدواب 
والعر به والسيارة والقطار والسفيئة الشراعية والباخرة . ون ترى اليوم بوادر ذلاك فى 
الطائرات البريدية والتحارية واطكربية . 


ولا ع أ فُْ أن حل فزييا أله الطيران قل أثر فى تقد م الدنية الحدرشة م ١‏ اهو سوسا . 
)1١4(‏ 


"1٠‏ محائت الفيزيقا 





ونا نهدا إذ تعدشس اليوم ف رمن ظهر فيه ختراع أم, دن قر لماه وه 5 واأماخرة فُْ 7 146 : 
الشمل وتقريب البعيد » بل ما أسعدنا إذ استطمنا أن رقب بوم بعد بوم صاب الطيران 
وقد صرعها المل ولعو يد الخرى ٠‏ وإذ صرنا تتتبع بالإعجاب أنباء انقصارات ال 
وبطولة الهترعين . وكل ما برجى الآن أن تتغلب ميول الخير فى الإنسان على ميول الشر 


فيستخدم هذه الكشوف ولك الاختراءات فى خير الإنسانية لاغير . 


المطار 
وقل كان القطاة اول 21 مكرما الا تبا لمن الصعورد #التهدون ف المرا ولا 
عرق اعد القبط يق عاق ول منظاف لل اهواء . ولككى تروى أن سنطادا طار فق 
بكين عاصعة الصين سنة 1.0 فى يوم تتويح أمبراطورها . ويروى أيضا أن قسيسا 
برتغاليا من بلدة لسبون امتطى منطادا مماوءا بالهواء الساخن وحلق به فى الطواء . أما أول 
حادث موثوق منه قى هذا الصدد فيرجع إلى سئة 8م/ا1 . 


وحدث قبل لاك بعدة ساين 
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أن وجد العالم الاتجليز كافندش أن 





غازالا,يدروحين اك من أهواء أربع 





عشرة مرة » وهو أذلك رتفم صمدا 
فى الهواء. وقد حقق ذلك بأن ملا 
ثقاعة صابون بالويدروجين بدلا من الطواء ؛ فارتفعت سسمرعة حتى أدركث سقف الله<رة » 
وهناك اتفحرت . فلفتث هذه التحربة الأنظار إلى إمكان رفم الأشياء ال الوا هن 
طريق الغازات الأخف منه . وكان من بين الذين لفقت نظرم هذه التجر بة أخوان 
شقيقان فى فرنسا يقال غلا منحافييه » وكانا لكان مصنع ورق » ذنى ذات نوم“صنعا 
ْ كسا كبيرا من الورق » ثم تكساه فوق ناز يتصاءد منها دخان ظنا منهما أن هذا الدخان 
التصاعد يرفم الكدس اتصاعد فى الهواء . ولسكن الورق كان ثقيلا قل يرتفم ذلك النطاد . 


وقد يدخل مثل هذا الإخفاق اليأس فى قلوب مءظر الناس » وامسكن الأخوين 


ا( 


السفن الحوائية وآلات العايران ١1؟‏ 


متحافييه تبينا سيب الإخفاق » ومضيا يصاحان المطأ » وابتنيا منطادا آخر ينفتح إلى 
أسفل » وفى هذه امرة استخدما المر ير بدل الورق . ثم ملاه بالدخان المتصاعد من راق 
الثان والعروك ناميا أن هذا الذخان تطرده الأرض عنها فيرتفع منطادها فى الو . 
ولقسد تبينا فى النهاية أن الهواء الساخن هو الذى يرفم المنطاد فى الواقم لأنه أخف *ن 
ا مواء البسارد + خاضماً فى ذلك لتاعدة أرتهيدس الشميرة ااتى تكلمئا هنبا فى الفصل 
الأول ؛ ومؤداها أن الجسم يفقد من وزيه عقدار وزن الائم الذى بر يمه عند مأ بتغمر فيه , 
ولا ننسى أن الغازات ومن بينها الهواء أجسام مائعة كااسوائل . 

وارتفع فعلا امنطاد المر يرى الذى صنءه الأخوان منجلفييه وملاه بالحواء الساذن . 
ولسكنه هبط لما برد هواؤه . فصنما منطادا جديذا يبلغ ارشاعة ارين كلدها وسماء غادنة 
من ماش اللف المغطى بالورق » وجعلا فتحته من أسفل . وعلقًا دت هله الفتحة 
إلأقمن اللدرة دل" 88 وصوذا ميديو 430 رن ارقا قدي قباد ةغل ااانا 
تحرارة هواء المنطاد 3 خليا سبيله فصعد فى اطواء فى شير نونيه سنة 1/4 » وسبح فيه 
حتى غاب عن الأبصار مل معه رسالة الإنسان إلى السحب التى أوشك أن يقتحمها 
فاضا غاز دأ . 

ورتير اناه هذا النجاح العظليم » وقام كثير ون يقلدون هذا الاختراع 
الجديد ؛ ويد خلون عليه ورا وى 8 ٠‏ وصنع الأستاذ شار ل منطاداً ار من ار بر» 
وغطاه بطبقة من المطاط حتى لا يتسرب غازه إلى الجو . ثم ملاه بالايدروجين » وأطاته 
أمام جمع غفير من الناس فصمد فى المواء وغاب .عن الأنظار . وبعد ذلاك ببضمة أيام عاد 
الأخو أن متحلفييه إلى باروس ومعهما منطاد ضحم سلغ ارتفاعه اثنتينل. وسبعين قدماأ 
وقيداه بالخيبال » ووصلا به ماك لنقرة من الخوص وضعا فهها شاة وبطة وديا . م 
أطلقاه بحضور املاك والملسكة فسبمم فى الجو . ولما هبط إلى الأرض فى إحدى بلاد الريف 
كان الدبيك فى حالة إغماء عنراها البعض إلى عظٍ الارتفاع » وتفئن خيرم فأ كد أن الشاة 
دهسئه )ع 0 على ايك البطة لايد أن حون عضئه . ولسكن الديك أفا 
وبذلك يكون الركاب الثلاية قد وصلوا إلى الأرض سالمين . 








وكا الفاس تع ذلك يتطلءون رو به ابن د اصعدل واوا فُْ اأسماء , وما جاء وبر 
من اسه عيمأ حنى امتطى ور نسيان ن منطادا تأر 1 با زإن حازت هله النسمية) وحاهأ ره قُْ 
سمأاء برس فوق 1 السين 4 وكان انين هذا وامة همسر حل بد 4 بام بانتصار 
ذ وظهر بعد ذلك الأستاذ شارل الفرنسى عنطاده الإيدروجينى » وكان قد هذيه فى 
الفترة التى اعزوى ليعمل فبها . فلتو يبع الضغط عليه بانتظلام غطاه شبكة تتدلى ار اذهأ 
دعوو طورناعى كاب قن المواس كا رهداة ار تمع مرور تي فى فقاو لماه معان 
رك ارا قن فى السبت بوساطة حبال » فيسمح بذلاك لبعض الغاز بالتتبسرب إلى المواء 
فيثقل المنطاد أو بالأصحم بقل رفع المواء له . ووضم فيه بارومترا لقياس الارتفاع . وهكذا 
هذب شارل المنطاد حتى قر به من الشكل الذى هو عليه فى أيامنا ؛ وصعد تواحد من هذا 
اقرع فى د سمير سئة جربا مع را كب ار وظلا فى الهواء حو أر بع ساعات قطعا فيا 
را رسن عاد : 1 0 الرا كب واستأ نف الصعود حتى وصل إلى علو أحس فيه 
7 أثير الارتفاع (رد وأم فُْ الآذا ان) ففتعم الصيام الذى أشرنا إليه ونزل بعد أ فذدى فى 
المواء د (تصمفب ساعة 0 ع 
ولا :وصل المنطاد إلى هذا الحد من التقدم » ورف الإنسان كيف مله على 
أطي طْ متهم الصمام العلوى 4 5 حمله كذلاك على الصعود تعحفيمه رى ص م يه من 
الث ١‏ 5 م 4 0 ١,‏ 
تقال تحمل كصادورة ظ لم يكن وى بغ بعد كل مأ كان برحى له من قم 1 وظل كذلك 
سنن نير . وقد قال بنياهين فرنككاين 3 ا 1 متطاد إنه برى طثللا فقوا ترجو 
أن براهفى المستقبل ماردا كبيراً . ولسكن اأنطاد ظل بعد ذلك تسعين سن ةلم يدخل على 
دئأنه ولهل ا أى سين عام : على 0 رفاك الهواء اأشحءمان عبرو كر السادس» كن دوافر 
لل كالية ما موساز امع للا الم انا نياء وتم ذلاك سنة >سم١‏ للاتجايزى جر بن فى 
دما د بير مأو شار الاستصباح 4 ووصل رواد هو ١‏ إلى ارتفاعات وما ونه ذه , 
شُْ عه ؟ كار ١‏ صول اتجليزيان هم داشر 007 0 ا ارتفاغ قدره سيوك يا ال؛ 
وكان ذلك أقَصمى ارتفاع وصل إليه اللإسان أذ ذاك فى منطاد ٠‏ وأرتفع الندرض عند ما 


السفن الحوائية وآلات الطيران ١‏ 





دى بلغ ه ١‏ يدلا مدن » /ا 5 ل/ فا كلل وحهاها 4 وفقك جليقير ادر 6 : و إسقتطع 
كركسويل بحر يك يديه من شدة البرد فى هذه الطبقة العليا من المواء ؛ ولسكنه ألم أن 
يشد بأسنانه حبل الصيام فعاد هو وزميله سالمين إلى الأرض . 

وفيهلل اأظرت االسعنانة الى قرت وين الا انين والذر سيق أطاف الذان تيون ف 
المرادعة ذا فى هذه الناطيك ساس الا1اليون بار وى ء وعدا هذه لاتاناية الى الثاعامات 
الفراسية دن اللعوارات و ملمونين وتصم مأيوك واسكن سيكان هزه لماعاساية : 
ستطيعوا الرد علمها إذ كيف كانو |ايضمنون وصول منطاد إلى باريبس . فلس مدهشا إذن 
أن لسهى الفرلسيون 1ض اك هله ارب إلى أنشاء منخطاد مكن ا بعاد لوده إلى أبة 
حهه تراد 5 وول لىَ واه منطاد من هلا الطراز سئة /رالمر ١‏ و إلى الثاى بعك ذلك باحدى 
عشرة سنة » ولكن هذين المنطادين ل يكنا حكمى البناء فلم أستطع حركائهما البخار بة 


اعد اك اموا 


ول الاسن 37 فطش اكتريعتك السياراك العرت الميتذسون المكا يبون يق 
ببنون الخركات القوية التى تصلح لتسيير المناطيد . وفى هذا يظور كيف تماون طائفة .ن 
اخترعين طائفة أخرى . والمنطاد الذى عكن أسييرم فى أى اناه براد سءوى «سفينة 
هوائية » . وقد بنى فى السنين الأخيرة كثير من هذه السفن الطموائية . وتبدو الواحدة 
منبااق شكار] *الميسارة ىور انك ف سطم ا سالا مضتوفة دق أقيان خنينة عن 
الصلب أو الألومنيوم اركوب الركاب . وقد أمكن أن تقطم هذه السفن الموائية فى 
رحلها اطوة الورك الا موال.. 

ومن أشمر هذه السفن اطوائية تلاك التى أنشأها سنة ١51/‏ الكونت زباين ااضاءط 
الألمانى . فقد بل طول| أر بعائة وعشر بن قدماً ؛ وباغ اوتتاعيا عائنة والذايق . و قنك 
أسطوانية الشسكل يغطيها حر بر أو +لر من نوع خاص مشدود على هيكل «ؤاف هن 
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السغن الحوائية وآلات الطيران 1" 





الو ى.عدداً كبيراً من السفن الموائية الصغيرة المسياة ( الباحثات عن الفواصات.» أو 
)0 السكشما افات البعدر يه به »6 وى كانت 97 نأفعة خدا فى كشف الغواصات 4 وذدلاتك لأن 
ابعر إذا ارت إليه من ارتفاع عظيم بدا اك أ كثر شفافية مما لو نظرت إليه من ارتفاع 
صغير؛ فضوء الو النمكس من الاء يكون أضعءف ما يكن إذا ارتد فى نفس الاتجاء الذى 
انبعث فيه » أى حيها يكون انجاه نظر الرانى عمودياً على السطنح ؛ ومرن ثم يمكنك من 
المنطا ع 0 ريق الأخيها ام السوداء > ون غاطسة فُْ الماء . 
وابئنت بر يطائيا العظمى منذ ذلك الوقت عدداً كبيراً من السفن اطوائية المسيرة . 
ودن هله اأنطاد ر قم الذى دلق قَْ الحو 65 سراعرة دوق شواطى” در الملطيق قبل 
إمضاء مماهدة الصلءح مع ألمانيا . وحدث بعد ذلك أن حلق فوق الخيط الأطاسى وأوغل 
فيه ) 3 عاد عن عليه وكانوا ثلاثين 5 1 ويماغ طول هذا المنطاد ومح انا 
20 عئه هه عودهة فُْ الساعة »ع ولسيره هبه ركات م ممأ لتك 0 4 وكدار 
هذه الحركات بالبترول الذى يمل المنطاد منه خمسة آلاف جالون تسكنى لقطم أربعة 
سم 5 8 و ' 0 
الاف ميل . ويعمكن هذا المنطادٍ أن يحمل ثلاثين طنأ عدا وزنه البالغ ثلاثين طنا 


3 


خرى ٠‏ وهو وى على مليوى قدم 59 من از الامدروجين ولغتك نفقات بنانه 


تلا نه وحهمسين ٠‏ ألا دن الحنهات 5 


آيرت الطسراير 


وبيما كان الترعون مشغولين بإنشاء الناظيد حلت مسألة الطيران بطريقة أخرى 
تالف تلك على خط مستقم القن أن ككيرون. الأ أن يقانوا االين إل نا ف 
الطيران . ولقد حاول البعض كا قلنا أن يضنموا لأنفسهم أجنحة لكى يطيروا بها ؛ 
ولسكنهم انتهوا إلى فشل ذر يع وتعرضوا لخطر عظم طم الونسان ثقيل بالنسبة لقوة 
عضلأته » والطيور فى هذا الصدد أقوى منا لأن 3 مها ركيت على قط أبس هن عط 
ر كيب عظامنا » وغير تمل يتان أ ان نصل نوما إلى تغيير 5 عظامنا عيث لاثم 
أغرزاض الطيران » بل لا نرى ازوماً لذلك . ولسباحة الجسم فى الهواء طرق خاصة . فبعض 


1" جائب الفيريقا 





الطير يسبح فى الطواء زمنا طويلا دون أن يرك الأجنحة ؛ وبعغها يسبح بتحريك 
الأجد<ة » وكثيرون منا يعرفون كيف يجملون إحدى ورق اللعب تسبح فى المواء بإكساءما 
حركة دوران سريمة . 

وكان الأستناذ لا جل 
الأمريى أول من أنشأ آله 
صغيرة تستطيع أن تطى ف 
المواء . فقد وجد أن السطح 
المنسط كلا محرك بسرعة فى 
المواء فى انهاه أفق احتاج 
اقليل من القوة لكى يرتفع فى ( شكل )١١١‏ فكرة قدعة للطيران 





المواء . وهذه القوة ختلف باختلاف سرعة السير» ولابد من بلوغ هذه السرعة حدا أدنى 
قبل أن تصير القوة الرافعة مساوية لوزن اسم الطائر . وقد أعد لالى غوذجا على هذا 
الأساس مكوناً من جزءين أحدها وراء الآخر , ثم جاءبه إلى شاطىء محيرة . وكان طول 
هذا الفوذج هسة أمثار وعرضه حوالى أر عة » وصنع له لالى آلة مخار بة قوتها حوالى 
حصان ونصف حصان » ووزنها يقرب من ربع وزن الْمْوذج كله . ثم طير هذا الْوذج 
فطار فعسلا عدة أميال قبل أن سقط فى الاء . وإذ توطدت قاعدة الطيران هذه بدأ 
الترعون يطبقونها . 

.وطار فيان أصريكيان ما أورفيل وأخوه ولبر رايت على طائرة ذات رك سئة بم..و١‏ 
فى كيتى هوك . وكان ذلك بحضور خمسة رجال . فكانا أول من طار من بنى الإنسان 
فى المواء بهذه الكيفية . وفى سنة 140 طار سائتو دنومو البراز يلى فى بار؛س لأول 
مرة فى حفلة رسمية . وكان قد خول وحهده إل الطيازة مد أن أخاى. فى اناه النعطاد 
الم بى الذى طلبته المسكومة الفرنسية . ولسكنه ل يطر إلا بضع مئات من الياردات فى 
طائرته الأثققل من اطواء . 


٠‏ وكان السائديف ذلك الوقت أنه يستحيل تطبير آلة من تلك الألات . ولسكن هنرى 
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فارمان فى ديسمير سنة 14017 تجبح بطائرته فى قطم داثرةكاءلة فى اطواء بزيد طول محيطها 
عن نصف ميل دون أن يببط إلى الأرض . وف نواية سنة ١5٠١4‏ ظل فارمان طائراً فى 
الهواء عشر ال دقيقة / 0 فَْ لل اذ دس ميلا . وزادتث وه سر فيك 4 السير بط جم تى بلغت 000 
ميلا فى الساعة . وفى أثناء ذلك ذهب ولبر رايت إلى فرأسا . فأحدث محيئه إلمها دهشة 
الاستهداد 4-3 كاد | أشعسب ألم رنسى © من غمهاا من طول الانتظار 8 وَأخيو| طار وأبر 
فلم دفيقين ول عم 0 6 3 اتتعهأ همك يام بطيرة 5 استغر فت أربع دقابق ُ ودمات 
مده ليق ؤزداد بمهلء <ىئ مهعى عور 4 وإذا ْ زمساء البرق ترد ون أم بك فا 2 أن 
أخاه أووذل طانوككنف ل الدواء ا كثر من يساعة... و5 قا كان ولير عفار بون ابر 
ان الصبر 5 كو ١‏ 7 0 البق :ف هذا الفول عل ذيرها ,روس قليز ا 
وسمح البعض ا ب معه ؛ وكأن من يبام مون باذ اول الكقاف الأعظ العروف . 


وف بولهو سلة 8 عبر مبوندس فر لسى هو أو بس بأجر لو لم اناس من كأأية إلى 
دوف فى ثلاث وثلاثين دقيقة بطيارة أنشأها هو نفسه » وتوارى عن الأنظار خلال طيرانه 
وا من عكس ذقائق . 

وسارءت الهرب العظمى فى 
تقدم بناء “لات الطيران كا سارعت. 
فى تقدم بناء السفن ن أشوانية » وظهورت ١‏ ظ 
أنواع غطفة للطائرات . فنها ذات | .وزاك ل زر 


السبطعحم الواحد والناحين 4 وذات 





السطحين التى لها زوحانمن الا <نحة 


يعاو زوج ميهأ الزوج الاخرع والطائرة 0 ب | 
00 ( شكل ١١١ا)‏ أول طائرة من ذات أأسطدين وى الى 
اليدر يه ا العوامات بدلا مر . الخترعها وأبدت 


العحلات ؛ والقارب الطائر . وتمث مبذه الطائرات أعمالجيبة . فقد عبرت جبال البير ينيز 
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وجبال الألب دون أن تثور عايهم اسور هذه الجبال » و بذلك تغلبت هذه الطائرات على 
ملوك المواء . وعبرت بعد ذلك جبال الأندس وجبال هملايا موطن الثاوج . وعدا هذا 
فالطيارون أصبحوا يأنون بطياراتهم من الألعاب البهاوانية المدهشة ما يثير الإيجاب , 
واستخدمت الطائرات فى أعمال الكشف فى اهرب العظمى » وقد مكنتها أجهزتها 
اللاسلكية من إرسال الإشارات ارجال المدفعية لتسديد الرماية » وقامت هذه الطائرات 
بالقاء القنال . وحدثت فى مابو سنة 1931177 أول غارة جوية من هذه الطائرات على لندن . 
وكانت أ ره تلاك الى حدثت فى «نيه سنة /11ة1ا حيث لق سرب من الطائرات 
الألاثية فى وضح النهار - التى..قنات كثيرين . ولم تخل ليلة من ليالى شهر سبتمير 
القمربة فى تلك السنة من إلقاء القنابل على إلجلترا . واسكن للدافم اللتى نصبث للإيقاع 
بالطيارات عساعدة الأنوار ظ 0 فل ا وقبك هذه القازات 8 بة وجعاتها عدعة 
الجدوى . وحدثت آخر غارة جو بة فى شهر مادو سنة 1518 عندما كان الأللانيون ببذلون 
قصارى وسعهم لإحراز نصر عاجل 00 
ولأ انتهيت الحرب العظمئ نحوات الطائرات إلى مجالات أخرى سادية » ققد نم عبور 
الحيط الأطلسى بالطهارة حيث نح الطيار الأص يك ريد من فرقة سلاح الطيران الأمبكى 
فى الوضول من أصرركا إلى لسبوق عاضكة البرتفال طائرا ثم إلى مدينة بليعوث فى إ#لترا . 
. وقام الوتجليزيان هوكر و جريف برحاتهما عبرالحيط الأطلسى فى محاة واحدة . ولكنيما 
بعد أن قطعا 1٠٠‏ ميل حدث خال فى الآلة فهبطا إلى الماء وكان نزولا بقرب باخرة 
دكركية صغيرة انتشاتهما وأوصاتهما إلى اسكتائدة بعد أن انقطعت أخبارها » وبعد أن 
ساد الاعتقاد مهلا كهما . 
أما عبور لمحي فى طيرة واحدة فقد تم على يد سير جون ألسكوك وسير وئن براون 
/ فى نونيه سنة 1915 ء ذقد عبراه فى خط ريع تقر يبا يصل ما بين أعريكا و | ئلترا فى 
نحو "1 ساعة على طيارة من طراز فيكرز وفيمى من ذات المركين اللذن مر 
طراز روازروس 


وف أواخر سنة وليه١‏ الطيران 1 امدائرا إلى استرااء أعلى بد سير روس سعث 
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وصنءت أول طائرة من الحشب ؛ ولكن فى سنة 1415 كان قد تم صنم! كثر من 
ألف طائرة من المعدن » واقتئم اأبراء بامكان صنم طائرات نزن الواحدة منها ااف طن , 


ووصات سرعة الطائرات الآن إلى مائتى ميل فى الساعة مع أن أقهى سرعة يانم 
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سنة 1915 كانت مائة وخمسين ميلا . ولو كان فى الإمكان الصعود فى طبقات اللو العليا 
إلى ارتفاع اناوه سوق هراة: !| أبتى الاوا مغن د متاوية تل ار إوابافف السبرعة الف 
مول ق الساعة فتأستطيم يذلاك | سير طيارة حول الأرضن دون ا رى اأشوس تغرب . 

وبجد ذقد اشن فق الا ايان لنفسه طريقاً ددا لأسفار ومن اتنق ان 
كل مكان » ولا متا اج لمهيد أ وإصلاح مق أن لأن بن بذااهداً عهد جديد لتقدم الدنية . 
وسيكشف لنا الستقيل ماإذا كنا سنتخطى حدود " وكبنا الصغير الذى ثقبم عليه ونمنى 
3 اعلدالاً رش ,للع .بيه إل رك انعا لكان ماني الكوا كب والنجوم » أو سنيق 
فى 3 ناهذا حوميق إل انينقاء الله 


القصم العترون 

) ص 2و 

الغو أصة 

الكان الطبيعى أسير السفن هو سطحح ماء البحر أو ماء النهر . و إن أسلافنا الأقدمين 

ما كانوا يتواثون عن الضححك لو حدثهم أحد باستطاعة سير السذن نحت الساء » بل إنم 

كانو | يتبعون الضحك بالسخرية مر الحديث وصاحبه » فأنن اطواء الذى إستندقه 

البحارة ومم نحت الساء ؟ وكيف يستطيعون أن يشقوا طريةهم فى ظلام الأعماق ؟ بل أنى 

مم أن بديروا أبة آله بخار بة دون وحود الهواء » والشار تم نعم لا تشتمل إلا إذا وجد 

المواء ؟ والات الاإحتراق الداخل التى تدار بالبترول أو بالبنزين تاج لاهواء اك يتحد 

روناء تخار البئزين و يسبب. الاتفحار الذى يدفم بالالة إلى اساركة . ونرى ذلاك 

فى السيارات ورافءات الياه اليبرولية . فكيف استمايع ا 0007 تسير فى ح<وف ألاء ؟ 

لد استطاع الأقدمون الغوص نحت الماء فى ناقوس الغوص . ولكن هذا الناقوس 

لم يكن سفينة جرى بل كان وسيلة للبقاء نحت الماء فى مكان مختار لانماز عمل سخاص . 

واقد وصف أر سطو ناقوساً من هذا النوع استعمل فى حصار بإرة صور منذ أ كثر من 

أل سنة ؛ وثراه فى وصفه يشير إلى غواصين موز بن بأنبوبة للهواء «تشبه خرطوم الفيل» 

بصل إلبهم الحواء اللازم من خلاهها . ويقال إن الاسكندر الأكبر استخدم الأوادين فى 

الخروب . وترى بلاينى يتحدث عن جهاز غوص عقني ؛ ويشير بيكون إلى أناييب اطواء 
الى لمعمو ايا الغو عون . 0 

وعدت سن اف أن اخترع واب «ورن من رجال الدفءية الإ يز بة قار با خواصاً 

ذا مفاصل جلدية تسم وتضيق حسب الإرادة بوسائل الية » ويذلك يكبر حجم القارب 

ويصغر حسب الإرادة . فإذا أراد السير على سطح الماء جعل القارب فى أ كبر رمه ؛ 

وإن رغب تغطيسه فى الاء صغر حجمه فلا يستطيم أن يدفعه اأساء إلى أعلى فيهوى إلى 


1 تجائب الفيزيقا 


الأعماق » منقاداً فى حالتى طفوه وانهاره لقاعدة أرشميدس . وللسكن كيف استطاع هذا 
الرجل أن يتنفس“'وهو ت الاء ؟ اقد ركب فى قار به سارية مجوفة ترتفم حقى ساح الاء 
حيث الحراء . وظاهى أن قة هذه الساربة أو الأنبو بة لايد أن تكون دائما متصاة باطواء . 

وفى عصر أذلك جيمس الأول اخثر حم هولندى يدعى كونياهوس فان دربل » وكان 
قد أقام فى املترا بعد سئة 1٠١‏ » قوارب غواصة جر بها فى تمر التاميز. ويقال إن اللاك 
جيمس عبه فى إحدى سياحانه نحت الماء . وفى سنة 1١55‏ أباح الللك شارل الأول لهذا 
الخترع نفسه أن يبنى « قوارب تسي رت الماء » وأن يصنمكذلك «دألقاماً وأسهما ناربة 
مائية » . واقترح هذا الرجل على اللاك شارل بناء غواصات لكى يستعملها فى حر به ضد 
فرنسا . لكن شيئا من ذلك لم ثم 

وانشمداف التوافنات لأوليسرة فى عروت الالستقاال الدض كيه اف عند روه 
مان وحقسين سنة . فد صنع أمريكى يدعى بوشنل غواصة صغيرة .ن المشب استطيم 
أن تسبح فى جوف اماء حتى تصل إلى ما حت قرار إحدى السفن اأمادية » وهناك :ترك 
لها لنسفها . وكانت السفن المر بية فى تلك الأيام تصنم من الكشب ؛ فكان راكب 
الغواصة يسنتطيم نال وار مسي رط سيل ام ام ينفجر بعاد 
مطى زمن مين :.وذاك: وساطة بر كب ١‏ ل خاضن. . 

ويل الشتريعون حرودا ادرف فى بناء الغواصات » ولسكتهم لم دوا التشجيم 
الكافى . وكانت بعض هذه الفواصات الأولى تسير نحث الماء بالجاذيف ؛ وسضما 
بمحركات بديرها الأبدى والأرجل ا واخترع الامس يكى الشهير رو برت لقوق ؛ وهو 
الذى اخثر 46 3 ل سفيئة خار بة أمس نكية )ا غو اصة بشيه هيكايا الخواصة الدايئة أى. 
كالسيجارة ؛ لما محرك بدار بالأيدى » وغاص بها فى برسث و ترفةته ثلائة رجال إلى #ق. 
سن وعشرن قدما لت الماع » و استطاع كن دسف سفيئة عتيقة . وغاص صرة ار ى. 
و السين وحبه رحلان وطلا فخت الماء عشرين دقيقة . 3 قاض دده كك الماء: 
وظل ساعات متواليات بعد أن حمل قاربه هوا مضغوظا . وقدم اختراءه د_ذا لفرنسا 
وانجلترا وأم يكا ولسكنه قو بل بالرفض من اجيع . 


وفكر سرك الخريينة ناهر ال ران سور سوق فى اث :نك ذا بلعو عق أممرة 
فى جز برة القديسة هيلانة . وأنشأ لذلك غواصة طوطا مائة قدم . ولسكن نا بليون وافاه 
أجله قبل أن تعد هذه الغواصة للسفر . أما الفواصة التى استعلها الا ص يكيون فى حرب 
الاستقلال لنسف السفن البريطانية فقد اخترعها بوشئل الأمريك » وكانت لسمى 
« ساحفاة » وه عبارة عن قارب صغير لا بسع الا دا واحدا. ومن الغر بسب 9 هلأ 
ارجل هو الذى اخترع ما يسمى « عمود الأمن » الذى يطلقه عند الازوم إذا ما أصاب 
النواصة عطب . وقد أخذ الفرنسيون والأسريكيون عنه هذه الفكرة لما بدأوا بصنعون 
الفواصات بعد ذلك . ولكن استعال « السلاحف »6 هذه فى سف السفن كان يعرضهاء 
هى ورا كبها للخطر فتنسف مع السفيئة اللسوفة . 

واخترع «بندس سويدى غواصة تسيرها آلة يخارية . ومعةول أن "سير غواصة على 
سطح الماء بالآلة البخارية » ولكن كيف تسنى له أن يسير مها فى جوف الماء كان حينها 
ببدأ القوص يطء النار معتمداً على ما تبق من البخار فى المرجل ولوابعه . ومعنى هذا 
بالطبع أنه لا يستطيع السفر طويلا نحت الماء ؛ إلا أنه مع ذلك كان أول من سير سفينة 
نمث الماء بوساطة آله ركة . 

ذا الفرنسيون سئة م١‏ 2ترعون غواصات 5 ن الإعئاد علمها . ومن حسن 
الحظ أن الحركات الكهر بائية كانت قد اخترعت إذ ذاك فساعدت فى هذا ا 
ساعاة غظلبية ف .ولقك سينا كيك :أن اخركات الكيروائية كن أن تدا ربالنظاريات 
التى لا محتاج إلى هواء ما تناج الآلات الأخرى . وكانت أولى الغواصات الفرنسية فى 
حجم القارب العادى الصغير » ونسع رحاى او ثلا عل 1ل قار . ثم بدا هم وجوب 
تكبير حج الغواصة فضوا يكبرون الحجم نوما بعسد بوم حتى بلغ طول الواحدة منها مالة 
قدم . واستتطاعت غواصة قراسية أن تقترب من سفينة فرنسية حر بية كبيرة » وأن ثر بط 
بأمليا لها خيرقول بالباروة ظل غرة وى قار هذه السليية , 

وبينا كان الفراسيون ينشئون هذه الغواصات التحر يبية كان الأصيكيون من 


جهة أخرى ماضين فى سبيلهم يجرون #ار فى هذا الصدد . ولم يقل جاحهم فيها عن 
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شل 1١١‏ ) صورتان التقطتا فى ميناء كبيل لاغواصة الألانية رقم م 


وض أحيث وأعظم الغواصات الألماسة 
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يجاح زنلائهم الأرتعين: .. بولناواى الاعلن إن التواضات اذودات. إلى هذا العاور 


ليا 4 


1 1 0 8 5 م 
العملى بداوا هم ايضا ينشئون الغواصات غتذن السبيل عينه . وف ذلات الوقث اخثر 
0 6 الدخول ( وو عدارة عن قبة قطرها فلمار : 5 وأوتفاعم قدم وانصف قدم 4 منهأ 
يدخل البحارة إلى جوف السفينة . ثم تدرج هذا البرج حتى صار البحارة يصعدون 


إليه على لم / 


:ٍ . 


سطح الماء براها تبدو انا كا مها سحاية من رشاش 
ل تتحرك بسرعة على السطيح . وإذا ما تساق جميم رجاطا البرج وهبطوا منه | 

الداخل فان غطاءه أو قبته تقفل بإحكام ء ثم عرق الغواصة إلى الأمام و بعدئذ تبط فى 
للاء وتنغمر فيه فلا يظهر منها إلا برجها . فكيف غاصت فى اماء ؟ إنها غاصت عن طريق 
تثقيل جسمها » وذلالك علء صهار ُ فمأ عاء البحر توساطة مخيخات خاصة » فيثقل وزغها 
وتغطس فى الاء . ويقف كل رجل من رجاها فى مكانه المعين له » ويبق فيه ما دامت 
الفواصة فى جوف الاء . ويظل البحارة يوار الضخات على استعداد ملء الصهارييم بماء 


النواضسة ف 





البحر لتكبير ثقل الغواصة حتى مهوى إلى العمق للطلوب .. ويقفه بعض البحارة مجواز 
الحركات السكهربائية التى تسير الغواصة نحت الماء فكا نما هى ممكة كبيرة الجرم 
ويلازم بض البحارة الأنابيب التى تنطلق منها قذائف التور بيدو الدمية لسك يطاقوها 
عند الازوم . ظ ظ 
وام " غواص: نا اشرب 

ولنفرض أننا الآن داخل غواصة فى جوف البحر . فهل نتوقم أن يكتنفنا السكون 
عن كل جااب ؟ كله ل نكاد اركاب لا بسمءون شيعا من شٍِ جلبة الآلات ٠‏ وكل 
فردث يم مثليه لعمله يوؤّدى على الفو ر كل مأ توس به . ولا برى 1 مخوم مأ مدت عند 
السطح إلا الضابط الذى يجلس: عند المنظار يقود الغواصة . 








(شكل )١1١4‏ طابط الغواصة ينظر خلال منظاره المسمى عين الغواصة 


وقد تسألنى عن قفص المرذان البيضاء الذى يوضع مجرذانه عادة فى قاب الغواصة ؛ 
تأقول لك إنه الآن غير موجود . فالبحارة فى الواقم كانوا بأخذون معهم هذه الكرذان 
2 أسرع من الإنسان فى إدراك وجود الغازات أو الأخرة السامة أو التى لا تساعد على 

الننفس ٠‏ فإذا 5 بذاك هذه ا رذان صدمهاأ عرف المحارة أن الوقت فد 01 للصمود إلى 
الم اشحديد الحواء . أما الهوم والنن معدت هذه ا رذ ان لأن القرامات: اصمدك 
جهزة أدق هيز » وفبها من سبل الوقاية ما لا يدح أن يذ كر مجانبه وجود الجرذان . 
هروث الثواصة إلى جوف الماء ؛ وكل فى مكان عمله لا يدرى مصيره » يأكر الكل 
بأمى الضابط الموكول إليه أم المنظار و يقللون نحت رحدته . فهو الذى يقرر متى يصعدون 
إلى السطح آمنين و إلى متى يظلون مختفين عن الأنظار . وتسير الغواصة فى منطقة ارب 
آمنة مطمئنة إلى أن برى الضابط عوامة حمراء تعدو وراء الغواصة » وتلازمها ألى سارت /.. 
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بالتدر.م 5 غير كوه حى لا تتفت إلبهم أنظار العدو المهاجم المطارد الذى قد يكون قربي 


مم 4 وإلا اضصطروأ للعو ص 00 ارق ادير ع الماء ححح" تعدوأ عن متطقة الخطر. 


قُّ مصسائمى الغواصات 

قد يسأل سائل هل تستطيم الغواصة أن تصمد إلى السطنح من الأعماق فى حالة 
داق تلت الات ؟ واطواب أن التراضة ف هيذا افده لا تس هل الخاك 
وحدها لتفريغ الصهاريح . فالضخات تستخدم فى إرغام ماء البحر على الدخول فى 
المهاريح » ولكن فى كل غواصة مقداراً كبيرا من المواء المضغوط الغزون » وهذا هو 
الذى يستطيع بسهولة أن برغ الاء على الخروج . 

لتر بسب ذلك إلى الفهم نتقدم بقلك الاعبة القدعة العروفة وهى اءبة ااخواص 
الزجاحج الذى سبحم فى قأرورة مماوءة ماء » وفوهة هلم القارورة مغطاة بقطعة من العااط 
اين تمنم هذا القواض النتدين من مقادرة الله ولكى كيك استطاع هذا الخواص أن 
عتدل فى و قنته ؟ ذلك لأنه دوف و لأن قايلا من الماء ستقر فى حوفه فيحعل قدميه 
نتحهان إلى أسفل: . .ولئن ضغطت باصبعك على قطعة المطاط هذه رأيت الرجل مببط 
حتى يعمل إلى قرار القارورة.. ومتى ما رفعت إصبعك ارتفع الدل انها ٠‏ واستطيع أن 
تمل الرجل مهبط إلى أى عمق تريده » وذلك بتغيير مقسدار ضغط الإصبع ولكخ 
ما علاقة هذا كله بالغواصات ؟ علاقة ذلك أن القاعدة التى على مقتضاها مببط هذا 
ارجل أو سساو هى نفس القاعدة التى على مقتضاها تهبط الغواصة أو تعلو . فالذى محدث 
لرجل عند ما تضغط بيدك الغطاء المطاطى هو أنك تدفع ببعض الماء إلى الدخول فى جوفه 
من خلال ثقب صغير جداً فيه . فاذا ما دخل الماء فى جوفه ثل وزنه وغطس . ولا كان 
هذا الرجل الزجاح الأجوف هملوءا بالمواء » فإن الماء يضغط هذا الهواء فيقل حيزه مخليا 
الطريق لاماء » وذلك عند ضغط الإصبع . وعند رفم الوصبع يقل الذغط على المطاط » 
م على الماء واطواء ابوس فيدفم هذا المواء المحبوس الماء الذى دخل فى جوف الرجل 
إلى الخروج » و بذلك إستعيد خفة وزنه الأول فيرتقم إلى السطح . 


ا بائى الغيز يقا 





: وأما فى الفواصة فنحن ندفم الماء 
إلى المهار ثم «وساطة اللضخات فتخوص 
فى الاء » فإذا أر يد رفعها إلى السطح 
فكل 7 نصنعة تحار 8 أن تعدو أ صيامات 
خاصة تصل المواء اأضغوط بالصهار يم 1 
فيدفم هذا المواء الضغوط الماء إلى 
خا رحها ونرافع الغواصة دن 3 . 


وول اليه 9 بالل تق يعرف ويد 
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1 


ظ 


/ : س0 ْ لعمة | 3 أل حا 
طريق مقياس ضغط أومانومتر. فالسطح (شكل )١١5‏ لعبة الرجل الزجاجى 


الحالص لهذا القياس يتصل هاء البحر » وكلا تعمقت الغواصة راد ضغط الاء عليه . وعلى 
ذلك يرغ بعض الاء على الدخول فى هذا امقياس . وتتساوى الضغوط عند الأعماق 
النساوية . والمة ياس مدرج » ومن نظرة واحدة إلى موض نعم سطح الأء فى المقياس يستطيم 
القايد أن يعرف بالضبط العمق الذى هوت إليه غواصته فى جوف الاء . وهذا المقياس 
ميئاء مدرجة وعقّرب يتحرك سب ارتفاع الماء واتخفاضه فى المقياس 

وقد سال آخر كيف سكن القائد من الحافظة على اعتدال غواصته فى وضع أفقى 
مدت الماء والواقم أن هناك بندولا هو الذى ساعد على ضبط الغواصة فى الوضم الصحيعم 
فإذا ارتئع مقدم الغواصة إلى أعلى قليلا فإن ثقل البندول عيل ناحية مؤخرتها » وأا 0 
بااسكس . أما إذا كان البندول مستقم الوضع عموديا على سطح الفواصة فانها عندئذ تكون 
فى وضعها الصحيح الممتدل . ولسكن هب أن قائّد الغواصة رآها قد ارتفعت أو انضت 
ممدحيا فكيف يعيدها إلى الو ضع الصحييح ؟ إن لديه 9 ذفئين على الطانيين من ناحية 
الأؤخرةٌ » وهاتان الدذ: تان تنيثقان من المانبين فى اتجام أ فقي 2 » وها غير رأسيعين كالدفة 
العادية . فبتحر يك هاتين الدفتين يستطيع القائد أن يجمل الغواصة تماو أو تنخض من -جهة 


الغو أصبيية 8 ؟ 





المقدمة حسبب الإرادة » و بهاتين الدفتين وصراءاة البندول يستطيع القائد أن يمل القواصة. 
فى الوضع الذى بريده مهما كانت غائرة نحت ساح الماء . 
دك هذا تنوة إل ما يتذف إل خارحيا من قذاثك التوريدو المدسرة » فكيف 
رج منها هذه القذائف وهى تحث الماء دون أن يندفع الماء إلى جوفها ؟ الواقم أنه توجد 
على جانى الغواصة أنابيب لذف التوربيدو . ولسكل أنبوبة من هذه الأنابيب بايان 
كان واحد عند كل طرف » فبعد أن تعد الغواصة فى الوضع المناسب لاقذف يتح الباب 
الداخل ويبق المارج مغلا » ثم توضع القذيفة فى الأنبوبة و يديد يغلق الباب الداخلى 
ويفتح الخارحى ثم تطلق القذيفة . 
أما مسألة التنفس فحن تعرف أن الغواص وهو فى لباس الغقوض يحتصل على إبراد 
مناظلم من اطواء الوارد إليه هن السماءم . وهذأ اطواء بضخ إليه من قارب نوساطة مضخة 
هواء خلال أنابيب من المطاط تصل الغواص بالمضخة . وظاهى أن هذا غير ميسور مع 
قرام 4ن اسداس نيا أن تلوق ممكالة عن أذ مقيدة لخر © نوآن تتترن من 
سفن العدو دون أن عراها د ولذلك فإن الهواء رن فى وان خاصة سحيويه ممأ عند 
الازوم ٠‏ وهم لا ينتحون صمامات لسكى يصل المواء إليهم بل نوجد نايب ذات ممامات 
رج الهواء مما إلهم باستمرار . وه_ذا وحده يكفى لدم باهواء اللازم للتنفس '. ولا 
خرن الأ كديسين:فى الأسظوانات يدلا من اطواء لان امتنشاق 0000 
شاط مستنشقه » وقد شيره . والمفروض فى نهارة النواصة أ ن يظلوا هادنين وادعين . 
وهل يستطيع البحا وق ان سخاصواين النواصة 3 عدت إن ماديا مقاب ارات ! 
ولواب أله 0 ن إنقاذم فى بءض الخالات . ولسكن إذا حدث أن عرقت الغواصة فى 
كن عميىٌ فا ان إلا مل فى إنقادهم بد . وقد اخترءت وسيلة لدتقاذ فُْ المالات المكنة 
وجر بت فى أ<واض التحارب البحربة . وذلك أن نوضم غواصة فى أسفل الاوض 
نسمى ( الغواصة الحرساء 6 وفيها يقوم البحارة بإجراء التحارب . فيليس البحارة كام 
وصدر بة خاصتين بالغوص © ثم يفتح برج الدخول وبرتفم ساعاً إلى سطحه . ولسكن 
د يعترض مءترض بأن الماء يندفم إلى الغواصة فيماؤها فلا بد البحار هواء إستاشقه 


رس ممائى الفيزيقا 





وقد يحدث هذا حقيقة.إلا إذا وجد نالبحار الهواء اللازم له فى الغواصة العطوبة . وه_ذا 
ينحصر فىجهتين منها وتكون الغواصةكالكوب المنكس فى الماء والذى فيه بعض الحواء ؛ 
وانواقع أنه إذا حدث ثب فى أعللى الغواصة فإن الماء يندفم إلى داخلها وتحمس فى بعض 
جواتها مقادير من الطواء . ففى هذه الأجزاء التى يبس اطواء فيها وضع كامة الخوص 
وصدريته . ولا ينى أن فى السكامة بعض المواد الكماوية التى تر ج ال كسيجين . 
فإذا ما انتهى البحار إلىذلك سعى لكى يرج من الغواصة خلال الفتحة . فإذا ما خر ج 
طنا حتى بلغ السطعم و 9 00 
والغواصة ما دامث معلقة فى 
الماء فهى لا ثقف فى مكان » وإلا : 
فإنها ترتفم إلى السطح . ولا يمكنها 
أرن تنف نحت الماء إلا إذا 
أدركت القاع فاستقرت عنده . 
وهى قل ثقف عند أى عمق ولسكن 


عن طريق المرسأة : وهلأ درب 





وه ٠‏ وق بعض الغواصاتر بط ْ ْ 
أعماء أسمى « قربنة الأمد 1 (شكل )١١1١‏ كيف حدس المواء فى غواصته 
وهذه عكن إطلاقها فى حالة حدوث حادث ؛ فتستطيع الخوْاصة أن ترتام إلى السطح ؛ 
وذلك فى حالة تعذر طرد الماء التيخذ كصاءورة . ظ 
وأما سرعة الفواصة فواضح أنها عند السطح تكون أ كبر منها فى جوف الماء » لأآن 
لد ةف الحالة الأولى تسير بالآلات البترولية » أما تحث الماء فتمت.د فى حركتها على 
النطاريات السكهربائية التى تدير الركات السكهر بائية وتبام السرعة جنسد ااسطءم 
عشرين ميلا فى الساعة » أما فى جوف الماء فلا يمكن أن تزيد عن نصف هذه السرعة . 
وأطول مسافة تستطيم الغواصة قطمها وهى سائرة بأححكبر سرعة ثلاثة آلاف ميل ؛: 


ولكنها تستطيع أن تقطع ضعف هذه المسافة لو أنها سارت بسرعة منخفضة. وذلك 


الاواميية اب 


لأنه كلا زادت السرعة كان الوقود المستهلك | كثر . 

و ١‏ تمك صناعة الغواصات" بعد ذلك عقدة من العقد المستمصية » ذل أص بناوها 
ميسو رامنا ) وإعدادها مسو أ ٠‏ وإكعاعقدة العقدفى ااستقبل هى كف الى 
النواصات فى امروب وكيف تتصد عن الهجوم . على أنه لو تغلبت الإنسانية على ميول 


الشر جميعها أصبحث الغواصة أداة نفع علي لا محلبة لشر مستطير . 
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وقف اثنان نوما برقبان قطاراً سائراً من قطر السكة الحديدية فسأل أحدها زميله : 

قال 0 ومأ اللى مرك القمذا ر 6 0 0 القاحارة . 

فآل « وما الذى مرك القاطرة ؟ ) فأجانه « البحار ») . 

قال « وما الذى يحدث البخار ؟ »6 ذأجاءه « الفح » 

قأل « وما الذى نحهدث الفحم 2« فأجانه « الشمس » . 

والوافم قم إن ١‏ أشمة الشمس 0 العاة 0( التى تحرك الما الما طرة فل حرا نمث مذد ل ملابين أأسئين 
فى الغابات الكثينة التى كانت تغطى سطم الأرض فى ذلك الوقث . وأشعة اأش.س هى 

البى لتوتدئ كل م ملسو اج النيبات 6 وفحى الى عيةه ٠‏ ؤدن التغيرات الخيو لوحجية الى - 

الأرض 72 م رقف ه_لأ الهو 2 بعص المهات 0 والسحقتث الراروءات ا 
القشكدس 4 و#ولت ان حدريات من مراع الضءوط الشديدة الحادثة 4 ن ام الصيخور 
وغيرها من أنواع الردم ٠‏ ون الوم رى « بالماس الأسوه 0«( فى الأفر ان والوحاقات 
تطلب 8 رارة والقوة ٠‏ وذلك راث ورثنأه 4 ن قديم الزمان 4 مل 00 أن زع الإنسان 
الأول إل إقاد الئا أر جاهلا مصدرهأ الحقيق . 

ون رى تير الشمس شكل مباشر ظطاه فى حركات الريح وألاء . وإذا م.تكن 
الشمس فى التى بتأثيرها الحرارى تصنع لنا البرد والثلج » وتات بالمطر على النحود والجبال 
فى جميع أيحاء العالم» لما رأينا مساقط للمياه ولاسيولا متدفقة ولا أنهاراً ولا نهيرات يمجرى 
ماؤها فينتءش به اميوان والنبات والإنسان . ولولا أن الشوس تسخن اللو أيضاً يدرجات 
غتلفة لما كان هناك نسيم للبر ولا للبحر » أى لما حل الهواء البارد العايل محل اللمواء 


الساخن اللاقح .. 


الحركات الشمسية يفيف 





إغا نحن لحم الشمس فى خديمتنا حيها ترق ” دع وللسكن بطر يق غير مباشر , 
وعدا هذا فإن الطواحين الطوانية والمائية قد أ نمت من الشئس خادما طيعة . ولقد قام ف 
السنين الأخيرة جماعة من العلناء حذرونا مغبة الإسراف فى استمال الفحم " زاوةشدرن 
بأنه لايد دن لوم لضب فيه معين ه_ذأ الفيحم بعد زمن دود قل يبلغ فرونا » فلا علات. 
أبنائنا فى الأجيال القادمة شيئاً من ذلك التراث الذى أضعناه » والذى لعب دورا هامافى. 
المياة . على أ نه ليس هناك ما يضير الخلف من تفاد الفح إن فى الرياح والأنهار» وف 
الشمس نفسها» المدد المطلوب متى ما أحسن استخداها . ولا تتطلب الش.س اليوم مجوسا 
بعيدونها بل 7تطاب عاماء موهو بين إسلثمرونها . 

الب برل لاصيا تدرطن عر القمين هرينا ١‏ وكقاء تشهر عل القوو باطرارة اود 
حزمة ابن أغعة الشمس. واستفقها ف اتنقطلة بندسة الآأمة" زوق وك لمجرعان.ما تسيا من 
رط دا تقس شمن اطرارة كان 5 كيف تستخدم امثال هدذه العدبات فى اناه 
بكار اوجرن وراد قطعة من المشب . ثم تصو ونان لديك عدسة يباغ قطرها 
عدة أقدام تركز لك أشعة الشمس فى نقطة وضعت فبها مرجلا (قزانا) فإن هذا لأرجل 
ا به ماؤه إلى بخار . وقد ثاة هنذا الها ال اسطارانات: ريرغ على 
أداء عمل ما. 
وهل أستطيم تن أن نقدر تلك الطاقة الشمسية العظيمة امنبءثة لناءن الش.س فى. 
وم من أياء الصيف القائظ ؟ لقد قدرت المرارة الساقطة فى المناطق الخارة على القدم اأربع 
الواحد مرى سطح الأرضٍ بأنها تعدل ثلث حصان يخارى » وعلى ذلاك تكون القدرة. 
امستمدة من أ شعة الشمس الواقعة على ميل صربع | كبر كثيراً من القوة لأستمدة ءن شلال 
كشلال نياجارا . وقد يمكن تسيير مد بأخرة بالحرارة التى تتلقاها هن الشرس على سطحها 
إواحكى نيك ا الستينية لمات 


ولقد حاول المخترعون مند قرون أن يستخدموا هذه القوة اطالة الذائعة عبثا . وقد 


56 انب الفيزيقا 


سبق أن ذكرت فى الفصل الأول عند الكلام على العالم أرثميدس ما رواه الزواة عنه من 
اله أغزق المان الزوماتية الق خاصرثة رإرة سرقوسة عبوذلاك تر أن حرارة الشتمسى 
الساقطة على مئات من اأرايا ثم تسليط الأشعة بعد انعكاسها منها على السفن . وقد يكون 
تآرواة ا أووق لهذا الفدد فى دمن الدالقة نونكع الروانة تقاور فبعداذء أن الأتنمية 
5 تننهوا إلى قوة الشمس الخرارنية وأرادوا الانتفاع بها 

عل أن أول 21 فسية عفابية يرث ف الوسوه كانت هق نع رجل إتجلازى 
يدعى ار يكسون ء فقد ركز حرارة الشمس على مرجل نخارى » تأعطى مايعادل قدرة 
حصان لكل ماثة قله م بعة من أأر ايا الما كسة اداه الأستخدمة » و سكن هزه الالة 
ا تبلغ من الجودة الجد المرجو السب مقدار كبير هن اطرارة . 


مورك السى 


وا ف ا 4 وعل الاخض فُْ الأصقاع الخارة البى بشدر فوأ وحدوت الوؤود 6 
موالتى إليها ترسل الشمس أشعتها_الكثيفة طوال أيام السنة » فند أقيمت قانصات للا شعة 
من كاذج مختلفة وأسفر استخدامها عن نجاح عظي ٠‏ قد ابتنى الد كتو وول كالفرء وهو 
من واشنحطون 4 فُْ قارى أر بزونا إطارات صعديةه تمل ص أرأ عظيية ٠‏ وهله الإطارات 
تتحرك على قضبان دارية لي تظل امرايا موجهة لاشدس طيلة اللمسار من الشمروق إلى 
الغروب م لخ عدج هذه المرايا ألفا وساي . وتعطى كل 1177 ممأ -90 8 رقطة التركيز دن 
االخرارة ما يرقم ذرحة حدرارة جرأم الماء إل مأ بهن ١‏ درحات وها درحة فهر ميلية : 
و بعملية حسابية سيطة يتضح للك أن الوود المشترك هذه المرايا الما كدة المجممة من الكرارة 
ما ررقم الدرحة إلى ها دول وفهءةأا درحه وه ٠‏ + 2” درحة 00 0 | كبر درحةه حرار ية 
معروقة وصل الإنسان إلمها م درحة حرارة القوس الكهر بالى الك تدا و بركة | لأف 
على مقيأاس فهر مببث 7 
ومن ثم كان التأثير المشترك لهذه الرايا الحرقة شديدا م ٠‏ فهى السة ليع فى ذغاة 
'أن تصهر الحديد. وتجعله ليناً كالشمع السائل. » بل.تستطيع ان عرق النادري امير 


الركات الشمسية 5 
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شكل ١١8‏ ) الخرك الشمسى الستعمل فى كاليفور؛؛ رعس يكا وهو | 
بشغل مطبخة ترفم من الماء فى الدقيقة ١+ ٠٠‏ حالون 


قبي 


- 1 م‎ 0 3-3 ٠ 4 ٠ 
فتحيله طوبا أحمر فى وقت افصر من وقت التهائن السادية بعشرين مرة ؛ وهدذاعدا‎ 


5 الر َّ 0 0 


وفى كاليفورنيا توجد ركات ممسية من طراز آآخر . ليتصور القارىء قصعة كبيرة 
روطية الشكل وضعت فيها 1٠١‏ عآةٌ طول الواحدة منها ثلاثة أقدام وعيضها قدمان : 
وفلة أعددت:ه ذه القفيمة حرق واه القمين اهراز ا تدر كت القعسن بوذ للكة يا له 
ميكا نيكية خاصة . ووضم عند بؤرة المرايا مرجل يبل طوله ثلاثة عشر قدمأ ونصف قدم » 


وقد دهن هذا للرجل كادة سوداء لكي عتص الحرارة . وهو يسم مائة جالون من الماء؛ 


لامر 


عل باعلامر ل بالماء هار انا (أوتومانيى أ يتصاعد اليخار م4 بأاستمرار طيلة 


الواحدة +٠٠‏ ٌا حالون دن الما وهله المضخة شدل الا العحأحم . 





والطواز وفيس بيدا إذا ووغيت النائدة الداعة مه #دوالمنتغار ان يم استعيال اللركات 
الشمسية فى البلاد النى تتعرض باستمرار لأشعتها الرقة كصعيد معسر» فتصبعح كالطواحين 
الموائية ومداخن المصائع . وبانضمام القوة التى يمكن توليدها ءن مساقط اليساه فى أسوان 
مثلا إلى فوة الحركات الشمسية المكن تشييدها هناك نستطيم الحصول على إبراد وافر 
من القوة الكهر بائية التى مكن استخداءها فى أغراض كثيرة . وما كانت الخرارةة 
الساقطة على مس أةٌ مساحتها لا تتعدى بضع ياردات مسربعة ثرفم ٠٠٠٠٠١‏ جالون من الاء 
تقريباً فى الساعة فإن الأمل كبير فى استصلاح الصحارى فى حالة ما إذا كان الماء الموجود 
فى بطن الأرض فى هذه الصحارى كثيراً كاأشعة الشمس . وتأثير الماء فى الأرض القا-اة 
2 . وقد استصاح الفرئسيون فى بلاد الزائر ألوف الأميال اأربعة من الأرض الجرداء 
طريق الرى العلمى . أما فى أسترالها فد حولت الأبار الكثيرة الى حفرت فها 
ا الأفدية من عم 5 إلى أرض زراعية صالمة لازرع والاستثار وااسكنى 
ولا تاج الام ف الواقع إلا إلى أسعخير حرارة الشوس فى إيصال الماء إلى الجهات. 
اق حرمتيا هله القسين ينها مق الام زمنا ظو باذ ارك القونى الآن في آنة هرم 
ولا نستطيم أن تكون با سيكون له من أثر فى مستقبل الدنية مم أنه مبنى على قاعدة 
عامية بسيطة وائحة . ولا تكون مغالين إذا قلنا إنه سيكون فى ااستقبل ااقر يب عاسم 
شدي اللطر لأفحم والمترول. م عل انه كدر ينا أن يذ 1 ان إخراج الفمحم 1 البترولهن, 
ده ف الارضن” َ ل دله إل > رأرة فيه نطو ل لاعأ اق لاف أس ةخدام أشعة اوس 
مباشرة » إذ أن استخداما ختصر الطريق . ظ 
وعلى ذلك فليس عمل الشمس قاصراً على ضبط حركات أفراد المجموعة الشمسية + 
بل إنها تساعد الميوان والنبات على الحياة » وتساعد الإانسان أيضا <تى فى شؤون اللياة . 


ولا عب فى ذلك أليست هى الأم التى ولدت الأرض وما علمها ؟ 


7 انتهى ( 





نال هذا الكتاب حائزة مالية من وزارة المعارف العمومية فى الماراة العامية لشعجيسم الاتتاج الفكرى 

بين المدرسين أعام م9١‏ - ١985‏ المدرسى . وهو الأول من نوعه . ويتضين حقائق «عل الطبيعة» 

مبسطة كل التبسيط . وهو لاطالب وغير الطالب 2 ومتعة . حال من التعقيدات الرياضية . تقرؤه 

وكأنك تفرأ قصبة فتخر ج منه بمخلاصة وافية لقواعد « عل الطبيعة » الذى يدرس ف المدارس والامعات . 
والكتاب «زان بصور كثيرة وتمنه ©8؟ قرشأ والبريد 8 قروش 





كتاب هو الأول من نوعه فى بسط نظريات العلى الحديث فى غير تع.ق ولاتبذل . يقهم لفارته 
دنا جديدة فى الذرات وفى النجوم ء ومعاومات شيقة عن الموجات الأثيرية » والقوى الكامئة فى المادة » 
وتآذل الصدر ل بين النادة والظاقة خ وكاء التلووات ع .واطااية والضشية + ونطرنة الك ولك يا 
الموجية . ويفسر المادة والحياة والعقل تقسيراً عاميا . ويدرس مسألة الزدن على ضنوء كل من عامى الفيزيقا 
والفلك , قالت عنه لكنة الفحص «وزارة المعارف « إن أءلومات الواردة فيه قد تناسب إدراك طلة الجامعة 
المصرية الذين يدرسون مواد تتصل بعلم الطبيغة » . موضح بالصور والرسوم . 
لمن 6؟ قرشأ صاغاً والبريد " قروش . [ تصدره قريا إدارة اللقتطاف ] 
يطلب هذان اللسكتابان من مكتبة النهطية المصرية بشارع المدابغ أمام جريدة الأهيام 
ومن المؤاف عنزله رقم “+59 بشارع الختار بالروضة عصر تيفوت 955ؤغؤه 


جستتجاتيات ارم د بجي را ليس ل 02-01172222221 3065212 :رثت||طالل ااام 
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ع ممتتمتت مخ ماس ول ساس أ نبجب جب جم و وج رست لجاجام ولج يي بياما اد بسمسصعجا 








ججرة 
تبلق ليرا 


أثيري 


تأليف العلامة بم . آرم فتريرى رئيس الممهد الدولى للبحث الروحى بلندن 

أحدث هذا الكتاب ثورة فى البيئات العادية والدينية فى أوروبا وعلى الأخص فى إجائرا . ترحم إلى 

عشر إن لغة َ وطب 31 من أر بعين طبعة عدا الطبعة الخاصة بالعه_ان 1 محدنك قن عام ألر 2 و كيفية 

الاتصال به » ويعينه لك فىخريطة الكون . الطقائق الذ كورة فيه ممذية على أحدث نقاريات العلى الحديث . 

يثبت لك بعكل على أن الحياة خالدة » وأن اللوت لايس إلا ولادة لحياة جديدة أرق وأرق > وأن من 

أسسجيهم « هولى 2« سدع نتوافر تروط خافة أ آم ونع نقهم وسجلس إلبهم وتتحاذس شهدم اأطراف 
الحديث » ونصورث بالفو ونرافيا ونسجل أصواتم, وصورم على شريط سيماني ناطق , 





را العا 


لبي 





تأليف الطبيب الدكتور ادوين فروريك باررر 
أستناذ الأحسراض العصبية فى جامعة منيابوليس بالولايات التحدة بأس يك 
: اأؤلئف 6 هذا الكتات أ مأحدث من التسارب الروحية فُْ العصر لحي 4 وأعاد من دا يله 
مجارب التجسد الى كان أجرى مثلها سير وام كر كس من كيار عاماء الفيزيقا فى القرن المافى . 

. والدكدور باورز كرجل طلَى أحرى كعنيا طبياأ #سماع الصمدر ( استيكو سكوب ) على رق سيد 
مجسدا كاملا شمل' الأسنان واللماب » وحلل الا كتوبلازم تحليلا ميكر وسكوبا » وكتب بنتيجة التحليل 
زرأ أمضباه هو وطييان غيره ٠.‏ روقص خملة من شعررواح والدانه قل #سدت » وعد انصرافها سس 
الشعر أمبا طبيا . والسكتاب سلسلة من المفاجا ت العأمية العملية المدهشة الق مير الألباب ء وكلها مؤددة 
من رحاك مسو أين دن أطاء وغيرمٌ دن أعفباء جءرات البحوث اأنفسية بعس يك وأورونا : 

ْ اللمن 5١‏ قرشأ صاغاً وأجرة البرس ‏ قروش ظ 
[ [ محت الطبسم ] 
بطاب هذان الكتابان من مكتبة اللهضية المصرية بشارع المدابغ أمام جريدة الأهيام 
ومن المترجم عنزله رقم 5# بشارع اغْئار بالروضة عصر تليفون, رقم 5.6.ةغه 


كك ار 3222 
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و 
بين تاليف وترجمة 
اولل عن روانات تصرصم: : 


٠ ٠.0 المماوك الفقود‎ 


الأفيرة المدسر نه 


مذ كرات التاريخ الطبيعى 
السيما نوع اف وهندلسئه 
عاوم الوب الرئاقية واقتاذا لاوزو :: 
هرم الجيزة الأ كبر سب مقاصده وعملياته البنائية 
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